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czcigodnych Pandw Profesoréw — zastug i dziet umystu, wyobrazni, takze
serca, stuzby cztowiekowi, stuzby publicznej — widzimy jak szeroki jest
ten wachlarz dokonan, jak trudno jest obja¢ je wszystkie wspdlng kategorig.
Sadzg jednak, ze cechg wspdlng tych dokonan - ktora tczy je podobnie jak
zwornik spinajgcy wszystkie tuki sklepienia - jest poszukiwanie prawdy i stuzba
czlowiekowi. A taka jest rola Uniwersytetu...

F : iedy stuchamy, w stowach laudacji, omdwienia wielorakich zastug

«Zadaniem Uniwersytetu jest takze uczy¢,

ale w gruncie rzeczy jest on po to, zeby cztowiek,

ktory do niego przychodzi,

ktéry ma swdj wtasny rozum juz co nieco rozwiniety

i pewien zasdéb doswiadczenia Zyciowego, nauczyt sie myslec¢ sam.
Uniwersytet jest po to, zeby wyzwolit ten potencjat umystowy

i potencjat duchowy cztowieka, zeby pomdgt w jego wyzwoleniu si¢
— ale to wyzwolenie jest aktem wtasnym,

aktem osobowym tego cztowieka...

...Uniwersytet wtedy spetnia swdj wtasny cel,

gdy w okreSlonej wspélnocie ludzi, przy pomocy srodkéw

o charakterze naukowo-twdrczym, naukowo-badawczym,
prowadzi do tego, ze sie rozwija cztowiek,

Ze sie wyzwala jego wszechstronny potencjat duchowy.

Potencjat umystu, woli i serca — formacja catego cztowieka...”

Stowa te wypowiedzial dnia 6 czerwca 1979 roku do grona profesoréw
i studentow, najwigkszy wsrdd wielkich — Jan Pawet II.

Kontynuujgc te mysli, pragne serdecznie pogratulowa¢ Czcigodnym Panom
Profesorom, ktdrzy decyzjg Rektora i Senatu Politechniki Krakowskiej zostali
uhonorowani najwyzszym tytutem

doktoris honoris causa

Pragne réwnoczesnie podzigkowa¢ Panom Profesorom za Ich zastugi, ktore
wpisujg si¢ w dziedzictwo naszej Uczelni, a ktdre sq réwniez zastugami tej Uczelni,
umacniajgc i uswietniajgc Jej pozycje wsrdd innych uniwersytetow.

Jacek Skrzypek
Prorektor Politechniki Krakowskiej
Krakéw 1995



hen we hear, in the laudation speeches, the presentation of

the multifarious achievements of the distinguished professors

—the achievements and creation of the intellect, imagination and heart,

service to mankind, public service — we can see how broad the span of these
achievements is, how difficult it is to comprise them all in a single category.

[ think however, that all these achievements have a common feature — which
unites them like a keystone fastening all the vault arches — it is the search for the
truth and the service to man.

And this is the role of a university...

“The aim of a university is also to teach, but in fact ist aim is to
teach a man who comes here, whose mind is already somewhat
developed and who has got a certain life experience, how to think
for himself. The aim of a university is to liberate man's intellectual
potential and spiritual potential, to help him be liberated — but this
liberation is man's own act, man's personal act...

... A university accomplishes its own aim, when in a given

human community, by the means of the scientific the creative and
the research character, leads to the development of man, to the
liberation of his versatile spiritual potential. The potential of the
mind the will and the heart — the formation of the whole man...”

These words were addressed to scholars and students on June 6. 1979 by the
greatest of the great — John Paul II.

As a continuation of these thoughts, let me sincerely congratulate the distin-
guished professors who, by the decision of the Rector and Senate of the Cracow
University of Technology, have been honoured by the highest title of

doctoris honoris causa

Let me also thank the professors for their achievements which have come to
constitute a part of the heritage of our School being, at the same time, merits of
this Shool, adding to its splendour and consolidating ist position among other
universities.

Jacek Skrzypek
Vice-rector of the Cracow University of Technology
Cracow 1995






Mm; wielko$ci kazdej uczelni sg jej nrofesorowie — wybitni uczeni, tworcy

szk6t naukowych i organizatorzy zycia akademickiego. Na Politechnice Krakow-
skiej jest ich wielu, sg Oni tworcami Uczelni w jej obecnym ksztalcie.

W roku jubileuszowym Senat Politechniki Krakowskiej uhonorowat tytutem
doktora honoris causa trzech znakomitych przedstawicieli tej grupy.
Sg to Profesorowie:

Witold CECKIEWICZ
— architekt — tworca, pedagog i naukowiec; wiele jego projektow architekto-
nicznych uzyskalo wyrdznienia oraz zostalo zrealizowanych.

Roman CIESIELSKI

— konstruktor, specjalista w zakresie diagnostyki dynamicznej konstrukcji
budowlanych; organizator Zycia naukowego w Polsce i jego zwigzkéw
z praktykg inzynierska.

Michat Y CZKOWSKI

~ twdrca szkoly naukowej w dziedzinie mechaniki ciata stalego ze szczeg6lnym
uwzglednieniem teorii plastycznosci, reologii, statecznosci i optymalnego
ksztattowania konstrukcji.

Wszyscy Oni swg pracg, takze organizacyjng, przyczynili si¢ do rozwoju
naszej Uczelni.

Elzbieta Nachlik
Prorektor Politechniki Krakowskiej






Profesor

Witold Ceckiewicz




Quod felix faustum fortunatumque sit

Nos
Rector et Senatus
POLYTECHNICAE THADDAEO-KOSCIUSZKIANAE CRACOVIENSIS
et Ordo Architectorum

in virum doctissimum ac clarissimum

WITOLDUM CECKIEWICZ

Academiae Scientiarum Polonae socium ordinarium, Consilii Architecturae et Urbanisticae
Academiae Scientiarum Polonae praesidem, Academiae Scientiarum et Litterarum Polonae
socium activum - Sectionis Artibus Excolendis destinatae in eadem Academia moderatorem,
Collegii Architecturae et Urbanisticae Peritorum a Ministro Educationis Nationalis instituti
pluribus annis olim moderatorem, Summi Consilii Scholarum Superiorum olim socium

qui et opera conscripsit doctissima ad artem architectonicam et urbanisticam pertinentia, et
ipse aedificiorum urbiumque speciem nec non compositiones statuarias scitissime ac
pulcherrime concepit delineavitque

qui in numero est eorum, qui scholam architectonicam Cracoviensem maxima cum laude
instituerunt

qui pro meritis in arte aedes sacras aedificandi provehenda positis praemio nomine Fratris
Alberti appellato est decoratus

qui cum artem aedificandi Polonam mirum quantum excoluisset ac promovisset, praemio
honorario Societatis Architectorum Polonorum est ornatus

qui cum disciplinae, quam profitetur, maxime profuisset, et plurimos iuvenes architecturam et
urbanisticam optime docuisset, et doctorum gregem educavisset numerosam, pluribus praemiis
a ministris est ornatus

qui in certaminibus architectonicis pluribus praemiis est decoratus

qui de scientiis artibusque excolendis optime meritus ab Urbe Cracovia praemio est affectus
qui multis summisque insignitus est honoribus, in quibus Poloniae Renatae crucibus duabus

doctoris honoris causa

nomen et dignitatem, iura ac privilegia contulimus atque in eius rei fidlem hoc diploma
Polytechnicae Cracoviensis sigillis sanciendum curavimus.

Dat Ci ise, die duodevicesima mensis Octobris anno millesimo nongentesimo nonagesimo quinto
L Thaddaens GA' IWSKI Andreas KADLUCZKA
e
scientiarum tec] doctor
“hit, el scientiarum technicarum doctor
PROMOTOR T DECANUS

losephus NIZIOL _—
/ oS
NS
scientiarum fechnicarum doctor
mechanicae professor
POLYTECHNICAE CRACOVIENSIS RECTOR



Profesor

Witold Ceckiewicz

Profesor Witold Ceckiewicz urodzit si¢ w Nowym Brzesku
w 1924 roku. Calg swojg dotychczasowg dzialalno$¢ i osiggnigcia
zwigzal z 50-letnig historig Wydzialu Architektury w Krakowie. Od 50
lat — kiedy w roku 1945 przekroczyl jako student progi tegoz Wydziatu,
od 49 lat - kiedy jako asystent stazysta rozpoczal prac¢ dydaktyczng
czy od 45 lat — kiedy jako wyzwolony w dniu 13 marca 1950 roku dy-
plomem z wyrdznieniem konczyt studia architektoniczne, nigdy nie
przerwal zwigzkéw z Wydzialem — wszystkie lata pracy poswigcajac
jego rozwojowi. Towarzyszgca tej pracy pasja pedagogiczna przyniosta
nieprzecigtne wyniki, wyrazajace si¢ nie tylko imponujaca liczbg okoto
470 dyploméw wykonanych pod Jego kierunkiem, ale réwniez ich wyso-
kim poziomem. Kilkadziesigt prac wyrdznita Rada Wydzialu, za 6 prac
otrzymal nagrody i wyr6znienia im. Skrypija i Nowickiego, 4 nagrody
(lub wyrdznienia) TUP, 7 prac wyrdzniono w konkursach mi¢dzynarodo-
wych. Za najwigksze swoje osiggni¢cie uwaza jednakze Profesor wycho-
wanie licznej i doskonatej kadry naukowe;.

Z pokaznej liczby dyplomantow, 68 zostato pracownikami na-
ukowymi na Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej oraz na
innych wydzialach w kraju. Byl promotorem 26 prac doktorskich,
opiekowal si¢ 11 pracami habilitacyjnymi, 6 jego wychowankéw zostato
profesorami, w tym 2 za granicg. Wielu z jego dyplomantéw, to dzis
uznani w Europie i w USA architekci z wlasnymi wybitnymi osigg-
nigciami.

Poprzez swoje kontakty z uczelniami zagranicznymi dopro-
wadzit do wyjazdéw na staze lub w ramach wymiany na krétszy pobyt
do USA, Niemiec, Austrii, Wioch czy Hiszpanii zaréwno pracownikéw
naukowych, jak i studentéw, a kierowany przez Niego nieprzerwanie
przez dwadziescia kilka lat Instytut Urbanistyki i Planowania Przestrzen-
nego (obecnie Instytut Projektowania Urbanistycznego) stat si¢ znang
w kraju i za granicg placowka naukowy.
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Prace studialne i badawczo-naukowe wykonane pod kierun-
kiem prof. Ce¢ckiewicza otrzymaly 3-krotnie Nagrody Ministra Gos-
podarki Przestrzennej i Ochrony Srodowiska oraz zespolowa Nagrodg
Prezydenta m. Krakowa. On sam byt 6-krotnie wyrdzniony Nagrodg
Ministra Szkolnictwa Wyzszego i Nauki, péZniej Ministra Edukacji
Narodowej — w tym 4-krotnie Nagrodg I-stopnia. W roku 1993 zostat
laureatem prestizowej Nagrody miasta Krakowa w dziedzinie nauki
i sztuki za caloksztalt swojej dzialalnosci. Istotng czg¢$cig tej dziatalnos$ci
jest bogaty i wszechstronny dorobek tworczy, ktéry obejmuje ponad 90
projektéw urbanistycznych i architektonicznych, z czego okoto 40 zos-
tato zrealizowanych.

Jest laureatem 41 nagrdod i wyrdznien w konkursach architek-
tonicznych i urbanistycznych, w tym 2 zagranicznych. Wedlug Jego
projektéw realizowane sg obecnie 3 duze kompleksy wyzszych uczelni:
Politechniki Krakowskiej, Akademii Rolniczej w Lublinie oraz Politech-
niki Rzeszowskiej. Jest autorem koncepcji urbanistyczno-architekto-
nicznej Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie.

Za swe osiggni¢cia w dziedzinie architektury i urbanistyki
otrzymat szereg liczacych si¢ nagrdd, m.in. Honorowg Nagrodg Stowa-
rzyszenia Architektow Polskich w roku 1980, w 1973 roku podobng
nagrodg otrzymal od Oddziatu Krakowskiego SARP, 2-krotnie Nagrod¢
Ministra Budownictwa za projekt i realizacj¢ hotelu Cracovia (1964)
oraz kina Kijéw (1967). Jego dokonania w zakresie architektury sakralnej
(zaprojektowanie tgcznie z wnetrzami 9 kosciolow, w tym katedry
w Rzeszowie) uhonorowane zostaly Nagroda im. Brata Alberta.
Realizacja — w wyniku uzyskania pierwszej nagrody w konkursie ogélno-
polskim — zespotu obiektéw ambasady polskiej w New Delhi przyniosta,
przyznang w roku 1978, Nagrod¢ Rzadu Indii (Building of the Year) za
najlepszy, zrealizowany w tym czasie zespdt architektoniczny na obsza-
rze tego wielkiego kraju.

Jako tworca oraz pedagog i naukowiec zdobyt prof. Ce¢ckiewicz
powszechny i zastuzony autorytet. Potwierdzeniem tego w $rodowisku
zawodowym byl wielokrotny wybér na czlonka Rady Gtéwnej SARP
oraz cztonkostwo w Gléwnej Komisji Urbanistyczno-Architektonicznej.
Z kolei srodowisko naukowe architektoniczne dato wyraz swego uzna-
nia wybierajgc Profesora parokrotnie — w wyniku sondazu ogdlnopol-
skiego — na przewodniczacego Zespotu Dydaktyczno-Wychowawczego,
przewodniczgcego Zespotu Ekspertow ds. Architektury i Urbanistyki
przy ministrze Edukacji Narodowej, na cztonka Rady Gléwnej Szkolnic-
twa Wyzszego oraz przez kilka kadencji na cztonka Centralnej Komisji
ds. Tytuléw i Stopni Naukowych.
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Ponaddwudziestoletni okres pracy w Komitecie Architektury
i Urbanistyki PAN zwigzany byl z kierowaniem przez szereg lat Sekcja
Architektury, a od kilku lat, po mianowaniu czlonkiem rzeczywistym
PAN, z obj¢ciem funkcji przewodniczacego tegoz Komitetu.

Od ponad pigciu lat jest cztonkiem czynnym (rzeczywistym)
Polskiej Akademii Umiejgtnosci, w ktorej w ubieglym roku zostat wyb-
rany na cztonka Prezydium oraz dyrektora Wydziatu Twoérczo$ci Arty-
stycznej, skupiajgcego najwybitniejszych przedstawicieli siedmiu pod-
stawowych dyscyplin dziatalno$ci artystycznej, tj. obok architektury
réwniez muzyKki, literatury, malarstwa, rzezby, teatru i filmu. Jako wybit-
ny tworca od kilkunastu lat figuruje w kolejnych edycjach Encyklopedii
powszechnej. Jego zrealizowane dziela architektoniczne lub zatozenia
pomnikowe takie, jak pomnik na Polach Grunwaldu czy pomnik Stracen
w obozie plaszowskim weszly na state do naszego dorobku kulturowego.

Wsrdd wielu odznaczen, ktére dotychezas otrzymal figuruja
takie, jak: Krzyz AK, przyznany przez Swiatowy Zwigzek Zolnierzy
AK, oraz odznaczenia za udzial w Akcji Burza” w roku 1944, Krzyz
Komandorski i Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski, przyznane
za osiggnigcia tworcze i naukowe, oraz Medal Komisji Edukacji Narodo-
wej, przyznany za dzialalno$¢ pedagogiczng i ksztalcenie kadry
naukowej.

Professor Witold Ceckiewicz

Prof. Witold Ce¢ckiewicz was born in Nowe Brzesko in 1924.
All his activities and achievements have been connected with the 50
year history of the Faculty of Architecture in Cracow. For 50 years,
since 1945 when he enrolled as a student of the Faculty, for 49 years -
when he started teaching as a junior assistant, for 45 years - since March
30, 1950 when he graduated with distinction in architectonics never has
he broken his ties with the Faculty, devoting all these years to its deve-
lopment. The passionate involvement in teaching has resulted in
extraordinary effects. These are manifested not only by an impressive
number of about 470 diploma works he has supervised but also by their
high quality. Several dozen projects were distinguished by the Faculty
Council, six received awards of Skripij and Nowicki honours, four were
awarded or distinguished by the Association of Polish Urban Designers
(TUP), seven were distinguished in international competitions. How-
ever, as he himself declares, his greatest achievement has been the edu-
cation of numerous and perfect research staff.
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From among a significant number of graduates, 68 have
become research staff at the Faculty of Architecture of the Cracow Uni-
versity of Technology and other faculties in our country. He supervised
25 Ph.D. projects, 11 second degree Ph.D. works, 6 of his students
have become professors, including 2 abroad. Many of his graduates and
post-graduates are architects recognised for their own outstanding
achievements in Europe and USA.

Using his personal contacts with universities abroad he ar-
ranged scholarships or short-term exchange programmes for his staff
and students in USA, Germany, Austria, Italy and Spain. The Institute
of Urban Design he headed for over twenty years has become a research
centre recognised both in Poland and abroad.

The study and research works under the supervision of Prof.
Ceckiewicz have received three awards of the Ministry for Physical
Planning Economy and Environment Protection as well as an award
from the President of the City of Cracow. He himself has been awarded
six times by the Ministry of Higher Education and Science (later called
Ministry for Higher Education) including first awards four times. In
1993 he received a prestigious Award of the City of Cracow for his
achievements in arts and science. An essential part of his activities covers
rich and versatile creative work which includes over 90 urban planning
and architectonic designs, over 40 of which have been realised. He is a
prize winner of 41 prizes and honorary distinctions in architectural and
urban planning competitions, including two abroad. Following his
projects three large complexes of higher schools are being realised:
Cracow University of Technology, Academy of Agriculture in Lublin
and Technical University of Rzeszow. He is the author of urban-archi-
tectonic concept of the Papal Theological Academy in Cracow. For his
achievements in architecture and town planning he received a number
of reputable awards: a Honorary Award of the Association of Polish
Architects in 1980, in 1973 a similar award from the Cracow Division
ofthe Association. He received twice an Award of the Minister of Buil-
ding for design and realisation of hotel Cracovia and cinema house
Kijéw (1967). His achievements in sacral architecture (design of 9
churches, with interiors, including the Cathedral in Rzeszow) were
honoured by Brother Albert Award.

Realisation — following the first award in Polish national com-
petition — of a complex of buildings for the Polish Embassy in New
Delhi gave him an Award from the Government of India (Building of
the Year) for the best realised architectonic complex in that vast coun-
try.
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As an artist, teacher and scientist Prof. Cg¢ckiewicz has
become an esteemed authority. In his professional circles this was mani-
fested by electing him a member of the Chief Council of SARP, or his
membership in the Chief Commission of Urban-planning and Architec-
tonics. The scientific-architectonic circles elected professor the Chair-
man of the Education Section several times, Chairman of Section of
Experts in Architecture and Urban Planning at the Ministry of Educa-
tion, member of the Chief Council of Higher Education and member of
the Central Commission for Scientific titles and Degrees for several
terms of office.

For over twenty years of activities in the Committee for Ar-
chitecture and Urban Planning of the Polish Academy of Sciences he
has chaired the Architecture Section, and since becoming a full mem-
ber of PAS he has been made head of the Committee.

He has been a full member of the Polish Academy of Sciences
and Letters for five years now, a member of the Presidium and head of
the Section for Artistic Creation the members of which are representa-
tives of seven basic areas of artistic activity, i.e. besides architecture,
music, literature, painting, sculpture, theatre and film. As an outstand-
ing artist his name has been entered in each edition of the Polish
Encyclopaedia. His architectonic works and monuments, such as
Grunwald Fields or the monument commemorating the execution place
in Plaszow concentration camp, belong to our cultural heritage.

Prof. Ce¢ckiewicz has been honoured by the Cross of the Home
Army conferred by the World Association of Home Army Soldiers,
distinction for participation in “Burza” Action in 1944, Commander
Cross and Officer Cross of the Order of Polish Revival for his achieve-
ments in art and science as well as a Medal of National Education Com-
mission for his activities in teaching and education of research staff.
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Witold Ceckiewicz

Uniwersalnosc nauki i techniki oraz odr¢bnosé
kultury na przetomie stuleci

S 3 dni i fakty gl¢gboko zapadajgce w naszg pamigé. Dla mnie
byl to p6zny, przechodzacy w noc, letni wieczor sprzed 26 lat, sp¢dzony
z grupa studentéw na praktyce w malej bieszczadzkiej wsi.

Sttoczeni w niewielkiej $wietlicy, wcisnig¢ei w kilkudziesigcio-
osobowg grupe tamtejszych mieszkancdéw, zgromadzeni przed jedynym
czarno-biatym telewizorem, z napi¢ciem czekaliSmy na relacj¢ z pierw-
szego ladowania czlowieka na ksi¢Zycu. I potem ten pamigtny obraz:
powolne, ostrozne zejscie Armstronga z drabinki i jego stynne stowa,
7e: . ten niewielki krok to milowy krok ludzko$ci”. Na oczach setek mi-
lionéw widzéw na calym $wiecie dokonywalo si¢ spetnienie basni setek
pokolen: poczatek mi¢gdzyplanetarnych podrézy. Niedawne utopie staty
si¢ faktem.

Mnie fascynowal ten fakt podwodjnie — po pierwsze skalg
samego osiggnigcia, po drugie mozliwoscig bezposredniej obserwacji
tego wielkiego dokonania w malej, zapadiej w gorach wiosce. I kiedy
zza horyzontu wylaniala si¢ tarcza Ziemi, po raz pierwszy z takiej
perspektywy widoczna, uswiadomiliSmy sobie wszyscy jej wymierng
wielkos¢, jej udzial w niezmierzonym kosmosie.

A obok tej fascynacji — pierwsze rozczarowanie. 7Z, poj¢ciem
«ksi¢zycowy krajobraz” wyobraznia podsuwala mi zawsze bogactwo
martwych, lecz dziwnych ksztattéw, ich przestrzenno$¢ i zawitos¢, ich
strzelisto$¢. Nic z tego. Az po odlegly horyzont nic tylko wielkie, pokryte
pytem plaskie gruzowisko, a w migkkim, lotnym pyle odci$nig¢te pierw-
sze $lady ludzkiej obecno$ci na zdobytej przed chwilg planecie.

Kolejne dekady lat, dzielgce nas od tamtego dnia, coraz
bardziej, wraz ze wzrostem ambicji zdobywcow kosmosu poszerzaty
jego wymiary. Dzisiaj programowane loty bezzalogowe obejmujg trasy
juz nie kilkunastu godzin, lecz kilku lat.

Obecnie kraza nad nami tysigce satelitow stworzonych do
réznych, przewaznie strategicznych celéw, i penetrujgc powierzchnig
globu przekazuja nam miliony informacji kodowanych w odpowiednich
systemach. W rozwoju coraz doskonalszych $rodkéw komunikacji
dzisiejsze pociggi osiggaja szybkos$ci dostgpne niedawno tylko
samolotom, te z kolei, przekraczajac parokrotnie pr¢dkosé dzwigku
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zdolne sg w ciggu niecalej doby oblecie¢ kulg ziemskg. W ciggu Zycia
zaledwie jednego pokolenia Ziemia nabrata innych wymiaréw. Zmalala,
stala si¢ tatwo dost¢pna poprzez stale rozbudowywang sie¢ informatycz-
n3. Zgodnie z okresleniem Tofflera jest juz globalng wioskg, w ktorej
wszyscy o wszystkich mogg wszystko wiedziec.

Znalazio to odbicie w wielu dziedzinach naszego zycia. Z wig-
kszg $wiadomoscig odbieramy dzi§ zwigzki zachodzgce migdzy posz-
czegblnymi faktami a ich globalnym podiozem. Zaleznos$ci te widzimy
w ekonomii i gospodarce, gdzie instytucje ponadnarodowe dyktuja
dzi$ swoje prawa i przyczyniajg si¢ do rozwoju lub upadku panstw —
czy w polityce, gdzie kazdy lokalny konflikt moze, zataczajac coraz
szersze kreggi, weiggac w orbitg swych zainteresowan gldwne mocarstwa.

Tej globalnosci zjawisk towarzyszg rowniez mi¢dzynarodowe
ruchy o charakterze spolecznym, jak np. organizacje ekologiczne wys-
t¢pujgce w obronie bezlito$nie dewastowanej przyrody.

Roéwnoczesnie widzimy coraz powszechniej wystgpujace
zjawisko uniwersalizacji nauki i techniki. Kazde nowe odkrycie staje
si¢ dzi$§ wlasnoscig i dobrem ogdtu, gléwnie przez natychmiastowe
publikowanie lub przekazywanie coraz szybszymi zrédlami przekazu.
Kazde nowe osiggnigcie w nauce mozliwe do zastosowania w praktyce
uruchamia technik¢ wytwarzania, ktérej efekty sg rozprowadzane po
calym $wiecie. Podstawg kazdej nowoczesnej produkcji i zwigzanego
z nig wielkiego przemystu jest juz nie kapital, lecz wiedza.

Silg napgdowg wigkszosci badan naukowych i osiggnig¢é
technicznych w okresach wojny byty srodki przeznaczone przez panstwo,
kosztem wyrzeczen spotecznych, w okresie pokoju jest nig kapitat zain-
teresowany w przeksztatcaniu kazdego odkrycia w jego zmaterializo-
wany i rozpowszechniony wyréb. Cztowiek w trosce o swoje zdrowie
pomdgt w rozwoju gigantycznego przemystu farmaceutycznego, w dg-
zeniu do uzyskania jak najszybszej informacji oraz usprawnienia swej
codziennej pracy tworzy stale nowe generacje coraz sprawniejszych kom-
puterow.

Tak jak globalno$¢ praw rzadzacych dzisiejszg gospodarka,
ekonomig i polityka §wiatowg, tak rOwniez uniwersalno$¢é nauki i tech-
niki ogarniajgca w rézny sposob kolejne dziedziny naszego zycia stala
si¢ procesem nicodwracalnym. Stajgc si¢ podstawg wspdlczesnej cywi-
lizacji, wszedzie tam gdzie dociera przynosi ten sam sposOb rozwigzan
istniejgcych probleméw. W podobny sposdb przeksztalca $wiat zastany
—w nowy, wspolczesny. Czy czyni tym samym ten przeksztalcany $wiat
szczgsliwszym? Z poczatku pozornie tak. W ostatecznym efekcie
przynosi rozczarowanie.
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Coraz bardziej dostrzegamy dysproporcj¢ widoczng migdzy
naukowo-technicznymi osiggni¢ciami cywilizacji a stopniem
zadowolenia z wlasnego zycia. Im bardziej otoczeni jesteSmy wspot-
czesng technikg, tym bardziej zaczynamy tg¢sknic za prostymi formami
zycia, za powrotem do natury.

Zafascynowani skalg nie znanych nam przedtem osiggnigc,
zniewoleni procesem poglgbiajgcej si¢ uniwersalizacji nauki i techniki,
stajemy wobec problemu: czy musi on objg¢ rowniez t¢ dziedzing, ktéra
byla i pozostanie odzwierciedleniem osobowosci cztowieka, tj. kulturg.
Nasuwa si¢ jednoznacznie negatywna odpowiedz. O ile bowiem
wszystkie strefy naszego zycia podlegajgce procesom uniformizacji
zwigzane sg z nami poprzez fizyczne uwarunkowania i odpowiadaja
gléwnie zaspokojeniu podstawowych biologicznych potrzeb, o tyle
kultura, a przede wszystkim jej wytwory w postaci sztuki s3 odpowiedzig
na potrzeby wyzszego rz¢du — duchowe.

Czlowiek od zarania dziejow podejmowat réznorodne dziatania
dla zabezpieczenia swej egzystencji. Usitowal zrozumieé otaczajacy go
$wiat —to byly zrédta odkry¢ i podstaw nauki, usitowat si¢ zabezpieczy¢
lub osiggng¢ wladz¢ nad innym — to rodzilo wynalazczo$é, a pdzniej
technike. I wreszcie w chwilach wytchnienia usitowal uczynié¢ $wiat
blizszym sobie i pigkniejszym — to bylo tworzenie kultury i poczgtki
sztuki.

Te trzy dziedziny ludzkiej dzialalnosci nieustannie towarzy-
szyly wszystkim naszym poczynaniom, ich rozwéj biegt cz¢sto oddziel-
nymi torami. W pewnych okresach jedna z dziedzin zaczynata domi-
nowa¢ nad drugg.

W dlugim okresie rozwoju ludzkosci zadne ze stuleci nie byto
tak petne, tak nasycone i wielkimi odkryciami naukowymi, i niezwykty-
mi osiggni¢ciami technicznymi, jak dobiegajacy konca wiek XX.

Czy oznacza to zmierzch kultury? Niewgtpliwie jej rola we
wspblczesnym $wiecie wyraznie przybladia. Nie posiadajac tak silnego
motorycznego napg¢du, jakim dysponuje nauka i technika przez
zainteresowany nig kapital, zostala zepchnig¢ta na margines naszego
zycia, co szczegdlnie widoczne jest w najmiodszych generacjach,
catkowicie podlegltych fetyszowi techniki w réznych jej przejawach.
Lecznic innego jak wlasnie nauka i technka, odpowiednio wykorzystane,
mogg staé sig, i cz¢$ciowo juz stajg si¢ najwigkszym sprzymierzeficem.
Kazde z wielkich osiggni¢¢ technicznych tego stulecia zaczyna
znajdowaé nowe zastosowanie w réznych dziedzinach twérczosci
artystycznej.
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Promienie laserowe — to juz niekoniecznie promienie $mierci,
bo przciez rowniez — obok medycyny, w ktdrej zaczynajg odgrywac
rol¢ najbardziej precyzyjnego narz¢dzia — daja nowe, niespotykane
mozliwosci tworzenia wielkich artystycznych scenografii, jak chociazby
widowisko . $wiatlo i dZzwigk™ — wspaniala symbioza nowego Zrédla
swiatla z elektroniczng muzykg — rezyserowane w przestrzeniach naj-
bardziej wspoiczesnej dzielnicy Paryza — La Defanse przez stynnego
juz J. M. Jarre.

Komputery — stuzy¢ mogg sterowaniu rakietami dalekiego
zasiggu, ale rowniez staly si¢ niezb¢dnym instrumentem w pracy
miliondw ludzi. Ich najnowsze generacje z zastosowaniem rzeczy-
wistosci wirtualnej mogg stuzy¢ wojskowym w symulowaniu pola bitwy
i sprawdzeniu skutkéw zamierzonych zniszczen, lecz urbanistom i ar-
chitektom pomagaja w tworzeniu i wizualnym sprawdzeniu wizji no-
wych miast czy koncepcji nowych obiektéw architektonicznych.
Komputerowa rzeczywisto$¢ wirtualna staje si¢ najlepszym sprawdzia-
nem w projektowaniu przestrzennych wartosci i najlepszym ogniwem
porozumienia mi¢dzy tworcg a odbiorcy jego zamierzonego dziela.

Satelity kragzace wokdt Ziemi moga penetrowac i rejestrowaé
wszystkie dziatania potencjalnego przeciwnika — lecz sprz¢zone z telewi-
7jg przyblizajg nam nie znany dotad wielki, inspirujacy zawsze sztuke,
wspanialy §wiat przyrody naziemnej i podwodnej, odkrywaja przed nami
niestychane bogactwo form i barw, ktorych echo pojawiaé si¢ zaczyna
w deseniach i kolorach wspdiczesnych tkanin dekoracyjnych czy — jak
ostatnio — w nowych kolekcjach mody u jej wielkich dyktatoréw.
[ wreszcie dzigki nim, dzigki sieci satelitarnej oplatajacej coraz silniej
naszg Ziemig, dzigki rozwojowi nie znanych przedtem technik przeka-
zywania wizualnej informacji mozemy dzi$ uczestniczy¢ w odkrywaniu
i poznawaniu odr¢bnosci dziedzictwa kulturowego krajow czy ludow
dotychczas mato znanych. Swiat stal si¢ mniejszy, ale o ilez jednocze$nie
bogatszy, wzbogacany ciggle nowymi warto$ciami. Eurocentryzm
w kulturze stabnie wobec bogactwa kulturowego innych ladéw, a poziom
sztuki u niektérych nacji uwazanych dotychczas za zacofane lub pry-
mitywne zmusza nas do istotnej zmiany poglagddw.

Obok §ladow zniszczen dokonanych przez wspdiczesng
cywilizacj¢ z nieublaganymi procesami urbanizacyjnymi, najlepiej
widocznymi z satelitow, odkrywamy slady dorobku kulturowego miast
przykrytych piaskami pustyni, z pigknem kompozycji planu, czy resztki
wspanialych zalozen ogrodowych wymartych wskutek zmian
klimatycznych. Slady historii kultur, ktére nie przetrwaly. Slady tego,
co jednak zawsze towarzyszyto czlowiekowi: poczucia potrzeby
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tworzenia i odbioru pigkna. Z niego rodzit si¢ doskonaly, przestrzenny
fad miast antycznych, z niego powstawalo pi¢gkno proporcji budowli,
wspdtbrzmigce z logikg konstrukcji, wyszukana forma kapitelu czy
gzymsu, nikomu ze wzgledéw uzytkowych niepotrzebny dekoracyjny
ornament, wyrafinowana w ksztalcie forma czaszy czy dzbana, barwna
polichromia zdobigca rzezby czy najbardziej eksponowane fragmenty
budowli lub jej wngtrza. Wreszcie rzezba, nie tylko jako przedmiot kultu,
ale rowniez odzwierciedlenie otaczajgcego nas Swiata ludzi, zwierzat
czy roslin.

Niektére Srodowiska kulturowe w réznych rejonach naszej
ziemi rozwijaly si¢ cz¢stokro¢ w petnej izolacji. Te najdtuzej zachowalty
swojg odrgbno$é, stanowige dzi$ najbardziej egzotyczne przykiady. Inne
czgsto wzbogacaly swa sztuk¢ przez wzajemne kontakty, przez
przenikanie wplywow, powodujgcych czasem dominacjg¢ jednej kultury
nad drugg. Tak bylo przez tysigclecia i proces ten trwa do dzis, spotg-
gowany zwigkszeniem mig¢dzyludzkich kontaktow. Sami ulegalismy
temu procesowi w poszczegolnych okresach naszego kulturowego roz-
woju, ale szczycimy si¢ nie tylko odrgbno$cig naszych zwyczajow i tra-
dycji, lecz rébwniez odrgbnos$cig cech naszego nadwislanskiego gotyku,
polskimi cechami naszego renesansu czy baroku, rodzimymi proporcjami
naszych dwordw czy palacdw, odr¢bnoscig muzyki Chopina, Moniuszki
czy Szymanowskiego na rodzimych motywach opartej. Nie godzilismy
si¢ ani z rusyfikacjg naszej kultury w czasie rozbiordw, ani z jej sowie-
tyzacja po ostatniej wojnie.

Obecnie coraz czg$ciej w srodowiskach intelektualnych
widzimy odruchy sprzeciwu wobec narastajgcej, ciggle jeszcze na szczg-
$cie powierzchownej, amerykanizacji naszego Zycia, naszej kultury,
kulturowego krajobrazu naszych miast i wsi.

Francuzi, zawsze dumni ze swego dorobku w kulturze, po
ciosie jaki jej zadano budowg Disneylandu pod Paryzem, nie bez
przyczyny organizujg rownolegle do Olimpiady w Atlancie — Olimpiadg
Kultury w Tuluzie. Przeciwstawiajgc muskutom — intelekt i talent, a
kulturze fizycznej — duchowg, chcg przywrdci¢ utracong z czasem pigkng
ide¢ dawnych igrzysk, harmonijnie wigzgcg sprawno$¢ ze sztuka.

Nie tylko w wielu krajach Europy zaczyna si¢ coraz silniej
doceniaé, a w konsekwencji chronic to, co rodzime. ROwniez w krajach
Bliskiego czy Dalekiego Wschodu, w Afryce, w krajach kolonizowa-
nych i europeizowanych od pol. XIX w. obecnie, po odzyskaniu
niepodleglosci coraz wyrazniej widoczna jest ochrona wiasnego dzie-
dzictwa kulturowego, z lekcewazeniem niszczonego poprzednio przez
zdobywcdw.
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Jesli dzis§ bardzo czgsto z wigkszg aprobatg odbieramy dziela
sztuki — z r6znych jej dziedzin — z czaséw minionych niz wspoélczesne
i jesli, jednocze$nie urzeczeni jesteSmy egzotyka tego co poza Europg
powstato — wynika to z prostego faktu, ze dzieta te wyrastaty w naturalny,
zazwyczaj ewolucyjny sposob z podloza wiasnej kultury, wtasnych
tradycji, odmiennych upodoban czy okre$lonych warunkéw zycia
spoteczenstw.

[ tak, jak natura ofiarowuje nam wspaniate bogactwo przyrody,
bedgce wynikiem milionéw lat ewolucji wystepujacej w niezwykle zrdz-
nicowanym $rodowisku przyrodniczym i my dzi$ bolejemy nad utraty
czy wygini¢ciem kazdego kolejnego gatunku roslin, ryb czy ptakow —
tak i w kulturze, ktora ofiarowuje nam dziedzictwo tysigcy lat i setek
pokolen, powinnismy chronié¢ to wszystko, co na jej bogactwo, z caly
odrgbnos$cig poszczegdlnych regiondw $wiata, si¢ ztozylo.

Mysle, ze ciggle niedostatecznie wydobyte, pozostajg w cieniu
innych nasze bogactwa kulturowe. Ich odrgbnos¢ staje si¢ szansg rozwoju
— lecz niekoniecznie rozbudowy — wielu naszych miast, tak jak juz dzi$
w wielu krajach odpowiednio zaprezentowane zabytki kultury wlasnie
poprzez uzyte w tym celu najbardziej wspolczesne srodki techniki
wizualnego przekazu, staly si¢ stymulatorem $wiatowej turystyki i zwig-
zanego z nig przemystu, przynoszgcego nie mniejsze korzysci niz
przemyst elektroniczny.

A przeciez tyle razy moi zagraniczni goscie odkrywali nie
znane im pigkno ulic starego Krakowa, genialng i niepowtarzalng kompo-
zycj¢ urbanistyczng wielkiej przestrzeni Rynku, inny niz wszystkie
dziedzince — wspanialy dziedziniec krdlewskiego Zamku i jego niemniej
wspaniate komnaty na Wawelu, petne niespotykanego juz nigdzie uroku
rynki Kazimierza nad Wistg czy Starego Sgcza. To wszystko $lady naszej
tozsamosci, odrgbnosci naszej kultury. A obok tego niezwykla kultura
materialna drewnianych zabytkéw Podhala i niematerialna, bogata
kultura tkwigca w tradycji obrz¢dow, w muzyce, piesniach i gwarze.

Rywalizacja naszego kraju z innymi krajami, czy to zachodnio-
europejskimi, czy amerykanskimi w dziedzinie techniki bylaby naiw-
noscig, lecz do rywalizacji w zakresie osiggni¢é¢ kulturowych, i to nie
tylko zespotéw zabytkowych, lecz rowniez niektorych dziedzin twor-
czosci artystycznej, jak chociazby muzyka, film czy teatr — mamy petne
prawa. I to jest obecnie réwniez nasza mocna karta.

Rozwdj nauki i techniki swg uniwersalno$cig stworzyt
dzisiejsza cywilizacjg, ktéra coraz rozleglejszym nurtem dociera juz do
wszystkich obszaréw naszego zycia. Lecz nurt ten nie zmierza do
okreslonego wspdlnego dla ludzkosci celu. Dryfujemy w nieokre§lonym
kierunku.

23



Kultura, ktéra chce za nim nadgzy¢, gubi, w tym coraz bardziej
przyspieszonym pgdzie, swoj podstawowy sens schronienia i wytchnie-
nia. Zaczyna by¢ podobna do przystani oderwanej od mocnego brzegu,
od podtoza, na ktorym wyrosta. M¢tna staje si¢ wtedy réwniez jej sztuka,
gubigca po drodze przejrzyste kryteria pigkna. A w m¢tnym nurcie lepiej
czujg si¢ osobniki pozbawione talentu, ktére ten podstawowy warunek
kazdej tworczosci zastgpuja sprytem, tupetem lub szalbierstwem.

Kultura b¢dge w calej swej zlozono$ci obrazem duchowego
i materialnego dorobku ludzkosci ulega stalej ewolucji. Uzalezniona
jest od wielu czynnikéw warunkujgcych jej rozwdéj, stagnacje lub upadek.
Stabilizacja warunkéw spotecznych podnosita jej rolg i znaczenie, rozwdj
nauki i techniki tworzyt jej nowe mozliwosci. Niebezpiecznym natomiast
zjawiskiem dla kultury stala si¢ jej powszechna komercjalizacja,
tworzgca rdzne poziomy, naciggane lub dostosowywane do réznych
pozioméw odbiorcoéw. Towarzyszgca temu masowo$¢ uczestnikow,
organizacja wielotysigcznych widowisk tworzy specyficzny obraz
popkultury, skierowany wyraznie w stron¢g miodego pokolenia.
Niezwykle rozbudowany przemyst fonograficzny i audiowizualny
oferuje nam rownolegle filmy i nagrania wielkich klasykow i produkty
najnizszej subkultury.

W ostatnich dniach tego lata, w malej podgorskiej wiosce,
podobnej do tamtej bieszczadzkiej sprzed 26 lat, zobaczytem na wielu
domach anteny satelitarne. Wewnatrz, w izbie przed duzym kolorowym
telewizorem siedziala cala rodzina — starsi i dzieci. . Szedi” film, nie
z anteny, lecz z kasety video, wypozyczonej w tamtejszym sklepie.
.Szly” na przemian porno i gwalt, i mordy. I takg kultur¢ moze dzi$
przynie$¢ wspdlczesna technika pod strzechy. — A dom byt pigkny, stary,
drewniany, w izbie spod misternie rzezbionego sosr¢bu patrzyli na tele-
wizor zafrasowani, na szkle malowani §wigci.

Na szczes$cie, z okien sgsiednich doméw stychaé bylo géralskg
muzyke¢ — ciggle mocng i prostg, skoczng i radosng. Nadawano relacj¢
z kolejnego festiwalu sztuki ziem gérskich. Tu technika wspomagata
kulturg. Odetchnglem. Jeszcze nie jest tak Zle, jeszcze ten $§wiat nie
zwariowal. [ pomys§latem, ze w tamtych domach §wigci sg u$miechnigci.
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Universality of science and technology and identity
of culture at the turn of the centuries

T he 20th century is coming to an end. We can see how rich
in scientific discoveries it has been and how intensively technology has
developed. Universalization of science and technology has become quite
a common phenomenon and the discoveries and technical solutions
connected with it have come to belong to the property of the whole
mankind.

This process is irreversible and constitutes a basis of the con-
temporary civilisation which reaches, thanks to the new media, such as
satellite information net, the most distant places on the carth. It does
not mean that mankind is getting happier. Universalization of science
and technology has pushed the problems of development in culture and
arts into the background. And we need culture and art more and more.

The main problem of the end of the century and the beginning
of the new one is a proper use of the contemporary achievements in
science and technology. It is necessary to better appreciate the cultural
heritage of particular countries and nations, the best means to define
their identity, and to create new forms of presentation of modern art.

Laser rays, which were invented mainly for military purposes,
have already become a commonly used precise tool in surgery, and
recently have been used in great performances and stage decorations.
Satellites circling round the earth not only control enemy’s power, but
they can transmit to us cultural achievements of people living in many
unreachable places of the globe. Computers are used not only for calcu-
lating rackets trajectories, but they can present to us, by virtual reality,
images of our design concepts.

Academics have been exploited so far either by financial power
for commercial purposes, or by governments for strategic goals. But if
their attention is properly focused towards the progress in the field of
culture, it will contribute to getting back the psychical balance, so much
needed by mankind at the end of our century. Especially in the last
years, when the fundamental criteria of values have been lost and the
development of science and technology does not help regain them, cul-
ture and arts have become a necessary harbour in the “aimless rush”.
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Prof. zw. inz. arch. Witold Ceckiewicz w czasie odczytywania laudacji
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Wreczenie dyplomu doktora honoris causa prof. zw. inz. arch. Witoldowi Ceckiewiczowi
przez JM Rektora, prof. zw. dra hab. Jozefa Niziola
(po lewej — dziekan Wydziatu Architektury, prof. dr hab. inz. arch. Andrzej Kadtuczka)

Sktadanie gratulacji prof. zw. inz. arch. Witoldowi Ceckiewiczowi przez promotora,
prof. zw. dra inz. arch. J. Tadeusza Gawlowskiego
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Wyktad prof. zw. inz. arch. Witolda Ceckiewicza w czasie uroczystosci

wreczenia dyplomu doktora honoris causa



Odczytywanie adresow
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Profesor

Roman Ciesielski

Profesor Roman Ciesielski urodzit si¢ w Krakowie 4 listopada
1924 roku. Byt uczniem Gimnazjum im. Nowodworskiego, a w czasie
okupacji ukonczyt Szkol¢ Budowlang. Pracowat jako technik budowlany
na terenie Krakowa i przy zaporze wodnej w Czchowie. Po wyzwoleniu
zwigzal swoje losy z nowo tworzgcg si¢ uczelnig techniczng, Politechnikg
Krakowska.

W roku 1948 rozpoczat prac¢ w Katedrze Statyki Budowli
i Wytrzymalo$ci Materialéw i przeszedt przez wszystkie szczeble kariery
akademickiej — od asystenta do profesora zwyczajnego, zdobyt wszystkie
stopnie i tytuty naukowe, petnil najbardziej odpowiedzialne funkcje.
W roku 1953 zostal zast¢pcg profesora, w roku 1958 obronit pracg dok-
torskg, a w 1961 roku — rozprawe¢ habilitacyjng, profesorem nadzwy-
czajnym zostal mianowany w roku 1963, a zwyczajnym w 1974 roku.

W roku 1971 zostal wybrany na czlonka korespondenta
Polskiej Akademii Nauk, a od roku 1983 jest jej czlonkiem rzeczy-
wistym. Na Politechnice Krakowskiej petnit funkcje: kierownika Zakta-
du a nast¢pnie Katedry Dynamiki Budowli, potem Instytutu Mechaniki
Budowli, prorektora w kadencji 1972-1975, rektora w roku akademickim
1981/82. Dziatalnos$¢ na forum krajowym, to: wybdr na przewodniczg-
cego Rady Gloéwnej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w okresie 1982-
-1985, pelnienie funkcji Senatora Rzeczypospolitej Polskiej w Senacie
I kadencji w latach 1989-1991, a od roku 1987 trzykrotnie cztonkostwo
Prezydium Polskiej Akademii Nauk.

Zainteresowania naukowe Profesora dotyczg szeroko pojg¢tej
konstrukcji. Nalezy tutaj wymieni¢ prace zwigzane z diagnostykg dyna-
miczng konstrukcji budowlanych. Budowle wysokie, jak: wieze, maszty,
kominy przemystowe, chtodnie kominowe oraz ustroje ciggnowe, hale
przemystowe, fundamenty pod maszyny, mosty — to obiekty, ktére
analizowal, projektowat i na ktérych najczeéciej przeprowadzat badania
doswiadczalne. Uzyskane wyniki z badan stanowily podstawg nie tylko
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do ocen diagnostycznych, ale i do wielu uogdlnien teoretycznych,
umozliwiajgcych lepszy, bardziej odpowiadajacy rzeczywistosci opis
pracy réznego typu konstrukcji budowlanych.

Szczegblna jest rola Profesora w rozwijaniu problematyki
wplywéw sejsmicznych na budowle. W Polsce jest gléwnym konsul-
tantem w sprawie projektowania i wykonawstwa obiektéw inzynierskich
na terenach sejsmicznych.

Zapoczatkowal w Polsce systematyczne prace z zakresu
wplywdw parasejsmicznych na budowle (okre$lenie »parasejsmiczne”
zostato wprowadzone wlasnie przez Profesora). Jego dwie fundamentalne
prace opublikowane w Zeszytach Naukowych Politechniki Krakowskiej
Ujecie obliczeniowe oraz ocena wptywu drgani i wstrzqsow ze Zrddet
zewnetrznych na niektore typy budynkow (nr 1 z 1961 roku) oraz Préba
klasyfikacji szkodliwosci wptywow drgan i wstrzqsow na ludzi znajdu-
iqcych sig w budynkach (nr 1 z 1966 roku) rozpoczgly systematyczne
badania, tworzgce podstawy naukowego ujg¢cia problematyki dziatan
parasejsmicznych na budowle i ludzi w budynkach.

Oryginalnym osiggnig¢ciem prof. R. Ciesielskiego w tym zakre-
sie jest opracowanie skal wpltywu drgan parasejsmicznych na budowle,
znanych pod nazwg ..skale SWD” i cytowanych w literaturze zagra-
niczne;.

Jako pierwszy w Polsce okreslit wptywy drgan komunikacyj-
nych na budowle zabytkowe (pierwsze obszerne badania dotyczyty
budowli zabytkowych w Krakowie). Rozwijal z powodzeniem prace
badawcze zwigzane z rozpoznaniem takze wptywu innych dziatan
parasejsmicznych, takich jak: wybuchy, tapnigcia, drgania specjalnych
typéw maszyn. Z inicjatywy Profesora i pod Jego kierunkiem powstaty
dwie zasadnicze normy panstwowe dotyczgce wplywu drgan para-
sejsmicznych na budynki (PN-85/B-02170) oraz wptywu drgan na ludzi
(PN-88/B-2171).

Pierwsza z nich wprowadzona byta juz w 1968 roku jako pro-
jekt do doswiadczalnego stosowania. W celu rozpowszechnienia jej wy-
korzystania zorganizowal pierwsza ogdlnopolska konferencj¢ na temat
oceny szkodliwo$ci wptywdéw dynamicznych na budynki i konstrukcje
inzynierskie (Krakéw 1971). Zainicjowal rowniez konferencje na temat
badan doswiadczalnych zrealizowanych konstrukcji inzynierskich
(pierwsza, Janowice 1977).

Wkrdtce potem zainicjowal i zorganizowal pierwsze z Sym-
pozjéw nt. . Wplywy sejsmiczne na budowle” (Krakéw 1978) ktdre nadal
organizowane sg cyklicznie i poszerzone zostaly o problematyke¢ wpty-
wOw parasejsmicznych na budowle.
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Z waznych, podejmowanych ostatnio, probleméw zwigzanych
z tym kierunkiem zainteresowan Profesora trzeba wymieni¢ obszerne
badania prowadzone nad wplywem wstrzgsow gorniczych oraz
przejazdow metra na budowle potozone w poblizu tych Zrédet drgan.

Uczestniczagc w pracach mig¢dzynarodowych organizacji
normalizacyjnych z tego zakresu (np. ISO) wnosi znaczgcy i tworczy
wktad, np. w ostatnio przygotowang w ISO w TC98 normg¢ ISO-101137
“Bases for design of structures — Serviceability of buildings against
vibration”.

Opublikowany dorobek Profesora obejmuje ponad 450 prac
naukowych i naukowo-technicznych, w tym okoto 150 w j¢zykach
obcych. Oprécz wspomnianych juz wyzej zagadnien, prace te dotycza
takze obcigzen wiatrem, metod obliczen i badan do$wiadczalnych
clementow modeli budowli w skali laboratoryjnej. Charakterystyczng
cechg wszystkich prac jest wychodzenie poza opisy formalne, dgzenie
do jasnych, czgsto zaskakujgco prostych interpretacji fizykalnych. Duza
czg$¢ tych pozycji opracowana jest ze wspdlautorami.

Profesor R. Ciesielski jest niestrudzonym organizatorem Zycia
naukowego w Polsce, m. in. jako przewodniczagcy Komitetu Nauki
PZITB w latach 1962-1972, przez wieloletnig prac¢ w Komitecie
Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN (przewodniczacy w latach 1972-1990,
a obecnie przewodniczacy honorowy) i w jego sekcjach. Byl inicjatorem
powotania Komisji Budownictwa Oddzialu Krakowskiego PAN i jest
nadal jej przewodniczgcym. Jako czlonek czy przewodniczgcy komitetow
organizacyjnych i naukowych wielu konferencji, sympozjéw naukowych
krajowych i zagranicznych stale wywiera stymulujacy wplyw na rozwdj
nauk technicznych.

Charakterystyczng cechg dziatalnosci Profesora jest tworeze
laczenie zainteresowan naukowych z praktykg inzynierska.

Ma znaczgce osiggnig¢cia dydaktyczne w ksztalceniu miodej
kadry naukowej, i tak: prowadzit blisko 100 prac dyplomowych,
promowal 14 przewodéw doktorskich, opiekowal si¢ habilitacjami,
recenzowal dziesigtki prac doktorskich i habilitacyjnych, ponadto wydat
70 opinii do wnioskdw nominacyjnych, uczestniczyl i przewodniczyt
Jury konkurséw na osiggnigcia naukowe miodej kadry.

Za swy dziatalno$¢ zawodowy i spoleczng otrzymal odzna-
czenia panstwowe oraz wiele odznaczen resortowych i regionalnych.

W 1993 roku ,,za wybitne zastugi w dzialalno$ci publicznej
oraz osiggnigcia w pracy naukowej” Prezydent Rzeczypospolitej nadat
Profesorowi Krzyz Komandorski Orderu Odrodzenia Polski z Gwiazdg
(cytat za postanowieniem Prezydenta Rzeczypospolitej).
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Professor Roman Ciesielski

Roman Ciesielski was born in Cracow on Nov. 4, 1924. He
attended a renowned Cracow secondary school Nowodworski Gymna-
sium, during the war he graduated from the Building Secondary School.
He worked as a building technician in Cracow and at the water dam in
Czchéw. After the war his close ties with the newly created technical
university, the Cracow University of Technology, began.

In 1948 he began work at the Division of Structural Statics
and Strength of Materials and progressed through all the stages of the
academic career - from junior assistant to full professor, he was granted
all the degrees and titles, held the most responsible posts. In 1953 he
became a “vice-professor”, in 1958 received his Ph.D. degree, in 1961
second Ph.D. degree; in 1963 he was nominated professor to become
full professor in 1974.

In 1971 he was elected corresponding member of the Polish
Academy of Sciences, and since 1983 he has been its full member. At
the Cracow University of Technology he held various posts: head of
Division and next Chair of Structural Dynamics, next Institute of Struc-
tural Mechanics; vice-rector in the term of office 1972-75, rector of the
Cracow University of Technology in the academic year 1981/82; on
national scale: elected chairman of the Chief Council of Science and
Higher Education in the years 1982-85, member of the Senate of the
Polish Republic in the first term of office 1989-91 and three times mem-
bership of the Presidium of the Polish Academy of Sciences since 1987,

Prof. Ciesielski’s scientific interests are in the field of the
theory of structures. Works connected with dynamic diagnostics of build-
ing structures should be mentioned here. High structures such as to-
wers, masts, chimneys, cooling towers and tension structures, indus-
trial halls, foundations for machinery, bridges - these are objects he
analysed, designed and ran experimental research. On the basis of this
research it was possible to make not only diagnostic evaluation but also
many theoretical generalisations that improved and made more realistic
description of operation of various types of engineering structures.

Prof. Ciesielski‘s contribution in developing research on seis-
mic effects on buildings is of particular importance. In Poland he is the
chief consultant for design and execution of engineering objects on seis-
mic areas.

He initiated in Poland systematic works on paraseismic
effects on building structures. The name itself “paraseismic effects”
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was introduced by the Professor. His two fundamental works published
in Scientific Bulletins of CUT nr 1 from 1961 Calculation approach
and evaluation of the effect of vibrations and shocks from outer sources
on some types of buildings and nr 1 from 1966 Attempt at classification
of harmful effects of vibrations and shocks on people in buildings started
research that gave basis for scientific approach to the problems of
paraseismic effects on buildings and people.

His original contribution in this field is the conception of the
scale of paraseismic effects on buildings, known and quoted in litera-
ture as “SWD scales”.

He was the first scientist in Poland to define the effects of
transportation caused vibrations on historical buildings (the first exten-
sive research concerned the historical buildings of Cracow).He success-
fully developed research works investigating other types of paraseismic
effects such as explosions, crumps, vibrations of special machinery. On
his initiative and under his direction two basic national standards con-
cerning the effect of paraseismic vibrations on buildings were worked
out (PN-85/B-02170) and effect of vibrations on people in buildings
(PN-88/B-2171).

The first one was introduced as early as 1968 as a project to
be used experimentally. To make it more widely known, Professor
Ciesielski organised the first Polish Conference on the evaluation of
harmful dynamic effects on buildings and engineering structures
(Cracow 1971) and prepared a monograph work Evaluation of harmful
dynamic effects in building (Ocena szkodliwosci wptywow dynamicznych
w budownictwie, Arkady 1973).

A few years later Professor initiated and organised the first of
a series of Symposia on *“ Seismic effects on buildings™ (Cracow 1978),
which are still organised periodically and include the problems of
paraseismic effects on buildings.

Recently Professor has extended his interests and started ex-
tensive research on the effects of mining shocks and underground trains
passage on the buildings close to the vibration sources.

He participates actively in works of international standardi-
sation organisations in this field and has contributed greatly in their
achievements, e.g. prepared by ISO in TC98 norm ISO-101137 *Bases
for design of structures — Serviceability of buildings against vibration™.

He has published over 450 research and research-technologi-
cal works, including 150 in foreign languages. Apart from the ones
mentioned above, these works concern wind loads, calculation methods
and experimental research on buildings models elements on laboratory
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scale. In all his works he has gone beyond purely formal description,
aiming at clear, often surprisingly simple, physical interpretations. Many
of his works have been prepared in cooperation with other authors.

Professor Roman Ciesielski has always committed himself to
organising scientific life in Poland, as chairman of Scientific Commit-
tee of the Polish Association of Building Engineers (PZITB) in the
years 1962-72, working for many years on the Committee of Civil and
Water Engineering of the Polish Academy of Sciences (chairman in the
years 1972-90, acting as honorary chairman at present) and its sections.
He initiated the foundation of and now is chairman of Commission for
Building of the Cracow Division of PAS. As a member or chairman of
organising and scientific committees of many conferences, symposia
both in Poland and abroad, he has always stimulated the development
of technical sciences.

In his professional career Prof. Ciesielski has always com-
bined scientific interests with engineering practice; being a scientist, he
is also a practising building engineer with considerable design and
execution practice.

He has greatly contributed to education of students and young
research staff: he supervised over a hundred diploma projects, fourteen
Ph.D. works, seven second Ph.D. degrees; he has prepared tens of
doctor’s and second degree doctors reviews, over seventy opinions for
nomination applications; he has participated in and chaired juries
during competitions for scientific achievements of young staff.

For his professional and social activities he has been conferred
state honours as well as departmental and regional distinctions. In 1993
he was conferred the Knight of Commander Cross of the Polish Re-
vival Order with the Star by the President of the Polish Republic * for
outstanding merits in public activities and achievements in science”
(quote from the President’s decision).
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Roman Ciesielski

Budowle wiczowe - technika
Historia, wspolczesnosc, przysztose

Konwencja wykladu

Zaszczyt otrzymania doktoratu honoris causa upowaznia do
wygloszenia publicznie wykladu na temat zwigzany z okoliczno$ciami
przyznania tej godnosci, a wigc przedstawienia jakiego$ fragmentu
badan, prac i innych osiggni¢¢ osoby uhonorowanej. Wybratem do tej
krétkiej prezentacji temat budowli wiezowych, w ktérym, a przynajmniej
w jego czgsci, wraz z zespolem, ktorym kierowalem, mamy pewien
kompleksowy wkiad do teorii, projektowania, realizacji, eksploatacji
i utrzymania tego typu obiektow. Wybralem popularny sposob ujgcia,
tak aby tre$¢ byla dostgpna dla 0sdb nie zajmujgcych si¢ technika, ale
licz¢ rowniez, ze wsrdd specjalistow nie wywola to uczucia nadmiernego
uproszczenia. Plan wykladu podaj¢ oddzielnie (rys. 1).

Co to sg budowle wiezowe, w jakim celu, jak i gdzie si¢ je
wznosi?

S3 to budowle, w ktorych wysoko$¢ jest dominujgcym wy-
miarem, za$ stosunek wysokos$ci do jednego z wymiaréw podstawy jest
(umownie) wigkszy od 5.

Historia budowli wiezowych

Budowanie wzwyz fascynowato budowniczych wszystkich
czasOw. Wysokie budowle, gorujgce nad otoczeniem stanowilty symbol
waznos$ci i wzniostosci idei lub celu, dla ktorego zostaly wzniesione.
Byly to przede wszystkim $wigtynie, pomniki, budowle kultu i pamigci,
w wielu przypadkach jakby pozwalajgce na zblizenie do Stworey, ktdrego
umiejscowiliSmy w gorze — w niebie.

Kult tego budowania wzwyz znany byt i u nas po wojnie cho¢-
by z lektur szkolnych. Na przyktad Wiadystaw Broniewski pisal: Wigc
budujmy wyzej, wigcej, bedzie pigter sto tysigcy. I rozlegt si¢ $miech
murarzy: zobaczymy jak Bég zdarzy”. | Bog zdarzal nie jeden raz.

Najbardziej znany na $wiecie jest ten fakt z budowy biblijnej
wiezy Babel, ktérej jednak nie dokonczono, bowiem Jahwe pomieszal
budowniczym jezyki. Na rysunku (rys. 2) pokazano wiasnie budowe
wiezy w interpretacji artystycznej malarza P. Brueghela, starszego.
A przeciez ze stynnych siedmiu cuddéw $wiata — trzy, to budowle
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wiezowe, jesli przyjaé jedng z wersji domystu o ogrodach wiszgcych
krolowej Semiramidy w Babilonie. Dwa pozostale — to pomnik na wyspie
Rodos, tzw. Kolos Rodyjski, i latarnia morska na wyspie Faros koto
Aleksandrii (rys. 3). Niestety, nie dochowala si¢ do dnia dzisiejszego
zadna z tych budowli, zniszczone zostaly przez trzgsienia ziemi. Jak roz-
ne sg wyobrazenia o wygladzie tych obiektéw mozna si¢ przekonac¢ ogla-
dajgc znaczki serii trzech krajow: Wegier, Mongolii i Buthanu (rys. 4).

P6zniej budowle wiezowe wznoszono przez wszystkie wieki
i na calym $wiecie. Moze jako charakterystyczne wymieni¢ jeszcze:
czynng pagod¢ Szwe-Dagon w Birmie w Rangunie o wysokosci 116 m,
zlozong jakby z pigter — ptatéw pokrytych poztacang koputg, uformowang
do dzisiejszego ksztattu w r. 1564 (rys.5), oraz najwigkszy meczet Mala-
wija (spirala) w miejscowos$ci Samarra koto Bagdadu w Iraku o wyso-
kosci ok. 60 m (rys. 6). ROwniez na wspomnienie tutaj zastuguje krzywa
wieza w Pizie z roku 1174 (rys. 7).

To przesziosé, a wspdlczesnosé?

Wspoétczesnosé budownictwa wiezowego

Oprocz trwajgcych nadal celow kultu i pamigci, potrzeba
realizacji budowli wiezowych wynika z wymogdw technologii przemy-
stowych, telekomunikacyjnych, radiowo-telewizyjnych, potrzeby obser-
wacji i oSwietlenia, a wreszcie z braku miejsca i ekonomii rozwigzan
technicznych dla budowli mieszkalnych i biurowych.

Ostatecznie mozna wymieni¢ kilka grup budowli, z ktérych
wigkszo$¢ z najwyzszymi obiektami danej grupy pokazano na rys. 8.
Budowle z odciggami, maszty — najwyzszy maszt w Polsce w Konstan-
tynowie koto Gabina (1), rungt w sierpniu 1991, ale b¢dzie odbudowany
w roku 1997 w tej samej wysokosci — 646 m (potowa dlugosci fali na-
dawczej) i zblizonej geometrii. Wieze telewizyjne — najwyzsza CN
Tower w Toronto, 553 m (2). Budynek biurowo-handlowy uzyteczno$ci
publicznej Sears Tower Chicago, 442 m (3). Budynek mieszkalno-admi-
nistracyjny — najstarszy z grupy stynnych wiezowcoéw — Empire State
Building, 381 m (6) (rys. 9). Wielouzytkowa, radiowo-widokowa wieza
Eiffla w Paryzu, z anteng 320,8 m (7) (rys. 10), oraz obiekty
przemystowe: komin zelbetowy w Hiszpanii h = 380 (4a) oraz komin
wieloprzewodowy w Belchatowie h = 300 m (4b) i hiperboloidalna
chtodnia kominowa w Jaworznie. Dla porownania krzywa wieza w Pizie,
55 m (8) (oddzielnie na rys. 7) (nie najwyzsza, gdyz wieza Anizelii
w Bolonii ma 98 m), piramida Cheopsa w Egipcie (9), nie istniejgca juz
latarnia morska w Aleksandrii (cud $wiata) (10), katedra w Ulm nad
Dunajem — najwyzsza, wieza koscielna (11) i znéw dla poréwnania
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Kos$cidél Mariacki w Krakowie (12). Moge si¢ pochwalié, ze prawie
wszystkie te obiekty zwiedzilem osobiscie (oczywiscie poza latarnig
w Aleksandrii).

Do tych grup obiektow dodajmy wspoiczesnie: wieze zam-
kow: obronne, wartownicze, takze wig¢zienne (Tower), wieze §wigtyn —
nie tylko ko$ciotow, ale i minaretéw, stupéw indyjskich, wieze widoko-
we, o$wietleniowe, latarnie morskie, wodociggowe wieze ci$nien, pom-
niki i statuy, w tym dwie chyba wyrdzniajgce si¢ wymiarami (w poréw-
naniu z innymi): Statua Wolno$ci (rys.11) w USA i statua ,Ojczyzna”
(rys.12) w Rosji oraz najnowsze twory techniki — pylony mostéw wi-
szacych i wantowych, wieze rakietowe i kosmonautyczne oraz morskie
platformy wiertnicze, ktérych czesci nadwodne dochodzg do 120 m,
a podwodne sg kilka razy wigksze (rys.13).

Podam jeszcze przeglad sylwetek wiez telewizyjnych z mojej
ksigzki wydanej w roku 1987 w Niemczech. Obecnie lista ta jest jeszcze
obszerniejsza, a zarowno ksztalty, jak i wyposazenie techniczne wiez
sg coraz bardziej . wyrafinowane”. Zamieszczono trzy polskie wieze:
na Swigtym Krzyzu k. Kielc, na Suchej Gérze k. Krosna, i w Krakowie
na Krzemionkach (rys. 15). Bardziej szczegdtowo omoéwiono sylwetki
wiez oznaczone podkreslonymi numerami: 2. Moskwa, Ostankino
(Rosja); 4. Wilno (Litwa); 8. Monachium (Niemcy); 19. Canberra
(Australia); 23. Drezno (Niemey); 32. Swigty Krzyz k. Kielc (Polska);
29. Sucha Goéra k. Krosna (Polska); 40. Krzemionki — Krakéw (Polska).

Problemy naukowo-techniczne budowli wiezowych

Problemy naukowo-techniczne zwigzane z budowlami
wiezowymi mozna umiesci¢ w trzech grupach:

— funkcja i technologia,
— ¢z¢$¢ inzynieryjno-budowlana (teoria, projektowanie, budowa),
- ¢z¢$¢ eksploatacyjna i utrzymanie obiektu.

Z problemow dotyczgcych funkcji nowoczesnych obiektow
wiezowych najwazniejsza jest rola wysokosci. Od czego zalezy
wysoko$é masztu radiowego, wiezy telewizyjnej, komina przemysto-
wego? Istnieje wiele czynnikow, ktérych analiza nie jest tu mozliwa.
Jako przyklad wymagan co do wysoko$ci podano zasi¢g .. pokrycia”
terenu przez wiezg¢ telewizyjng (rys.14).

Natomiast nasze prace skupiliémy na teorii konstrukcji wie-
zowych. Obejmuje ona wszystkie klasyczne czynniki teorii systemow.
W uproszczonym ujeciu sg to: analiza, synteza oraz identy fikacja modeli
(rys. 16). Elementy wej$cia (input) — to obcigzenia, materiaty i uksztatto-
wanie konstrukcji, ktora musi spetni¢ wszystkie zadane warunki,

41



wytrzymaloS$ci, sztywnosci, statecznosci tak statycznej, jak i dynamicz-
nej. Istotng, a niekiedy decydujgcg rol¢ odgrywajg wiasciwosci dyna-
miczne. Aby je zbada¢ potrzebny jest dobér modelu i jego parametrow,
ich identyfikacja, ktorej nieodzownym elementem sg badania doswiad-
czalne na istniejgcych obiektach. Wykonalismy takie badania dla
kominéw, masztow z odciggami i budynkéw wiezowych, identyfikujgc
spektra czgstotliwosci, rozklady gestosci spektralnych oraz ttumienie.
Fizyczny proces wzbudzania drgain wymaga zastosowania np. zerwania
dodatkowych odciggdw. Interesujgcy sposdb wykorzystano w przypadku
kominéw o wys. 150 m w Elektrowni Turdw (rys. 17). Wszystkie te ba-
dania przeprowadzono wspdlnie ze wspotpracownikami oraz z Labora-
torium Badanin Dynamicznych IMB Politechniki Krakowskiej.

Osobny i ostatnio aktualny problem — to sprawdzenie na obcig-
zenia wyjatkowe. Sg nimi np. trz¢sienia ziemi, pozary, wybuchy, uderze-
nia pociskéw, spadajgcych samolotow, np. na obickty elektrowni atomo-
wej; ale do budowli wiezowych dochodzg specyficzne obcigzenia
naturalne — huragany, tzw. traby powietrzne, oblodzenia sadzig, uderze-
nia (obiektow latajgcych), sabotaze i tzw. wandalizm.

Sprawa ta jest bardzo istotna dla masztow z odciggami, w przy-
padku ktérych zarejestrowano juz blisko 200 Katastrof. Przyczynami
najczgstszymi jest zerwanie odciggu przez samolot, helikopter i niestety
przez tzw. wandalizm (umyslne uszkodzenie i zerwanie jednego odciggu
powodowalo katastrof¢). Obecnie postawiono warunek, zeby awaria jed-
nego dowolnego odciggu takiej katastrofy nie powodowala. Pracujemy
aktualnie nad tym problemem teoretycznie dla réznych statycznych
i dynamicznych modeli zerwania odciggu — sprawdzajac to réwniez
jakosciowo na modelach (rys. 18).

Najwigksza jednak grup¢ budowli wiezowych stanowig tzw.
wiezowce (tall buildings). Czgsto pojawia si¢ problem ograniczenia ich
budowy ze wzgledu na, znane choéby z filméw, wplywy trzgsien ziemi,
wiatru, czy pozary.

W latach 70. stawialiSmy pytanie: Co poczgé z drapaczami
chmur? (rys. 19). Mieszkanie w drapaczach chmur to przeciez tez sprawa
zdrowia psychicznego, samopoczucia i komfortu mieszkania; odczu-
wanie ruchéw budynku przez mieszkanicéw, a w miastach brak Swiatta
naturalnego w gestej zabudowie.

Spojrzenie w przysztosé

Wszystkie instalacje sanitarne, komunikacyjne, a przede
wszystkim przeciwpozarowe i przeciwsejsmiczne sg bardzo kosztowne,
mimo to buduje si¢ coraz wig¢cej wiezowcow. Bardzo duzo w Stanach
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Zjednoczonych, duzych miastach Ameryki Potudniowej i Srodkowej,
ale najwigcej w Azji: Japonia (Tokio!), Tajwan, miasta Potwyspu Male-
zyjskiego, a juz szczegdlnym zagg¢szczeniem odznacza si¢ Hong-Kong,
gdzie podobnie jak na Manhattanie jest bardzo malo miejsca.

Wiezowiec Trans American Building (rys. 20) w ksztalcie
piramidy w najbardziej sejsmicznym miescie Stanow Zjednoczonych,
to jest w San Francisco, spetnia te warunki (wytrzymal ostatni silny
wstrzgs). Wzbogacil “sky line” miasta o silny akcent — ale nie wszystkim
to si¢ podoba.

Natomiast dgzenia do zwigkszania wysokosci budynkow sg
aktualne i co pewien czas o nich si¢ styszy. W roku 1956 stynny architekt
Frank Lloyd Wright przedstawil wstgpng koncepcj¢ wiezowca o wyso-
kosci 1 mili ok. 1600 m (one mile High Tower). A poki co, juz jest pro-
jektowany do budowy wiezowiec, tzw. rakietowiec o wysokosci 595 m
w Chicago, a japoniska wizja miasta w jednym wiezowcu —to tzw. Aero-
polis, 2 km wysoki do zamieszkania przez 300 tys. oséb (rys. 21). Moze
si¢ to podobad lub nie — osobiscie nie chcialbym tam mieszkad.

Czy istnieje granica wysokosci dla budowanych wiezowcow,
jesliby rzeczywiscie zaszla potrzeba budowy takich wysokich budyn-
kéw?

Przy obecnym systemie  oparcia na ziemi~ granica ta, ktorej
nie potrafimy jednak w tej chwili podaé, niewatpliwie istnieje i na pewno
bedzie teoretycznie poszukiwana. Podobnie zreszta rodzi si¢ koncepcja
pojscia w glgb ziemi. Tego technicznego problemu nie mozna jednak
rozwigza¢ w oderwaniu od ludzi, ich wszechstronnych potrzeb, w tym
nie tylko fizycznych i technicznych, ale takze potrzeb intelektualnych.

Gdzie i jak bgdg oni zy¢ w XXII wieku?

Moze potrzebne b¢dzie jeszcze dokladniejsze wykorzystanie
powierzchni i wng¢trza ziemi, moze emigracja na inne planety ukiadu
stonecznego?

Nast¢pne pokolenia b¢dg rozwigzywacd ten problem. Naszymi
pracami i studiami mozemy ich do tego przygotowywaé. Badzmy jed-
nak pokorni w stosunku do natury i, mimo tak wielkiego post¢pu,
skromni w ocenie naszych mozliwos$ci. Zaufajmy Temu, ktéry ma nas
stale w swej opiece.

Uwaga:

Podano skrécony tekst wyktadu, z pominieciem rysunkéw
prezentowanych jako przezrocza i objasnieii do nich. Czesé zamiesz-
czonych ilustracji zaczerpnigto z ogdlnie dostepnych wydawnictw
encyklopedycznych — ktére, podobnie jak wspomniang literature
przedmiotu, zacytowano w oryginalnym tekscie referatu.
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TECHNIKA: HISTORIA, WSPOLCZESNOSC, PRZYSZEOSC

Plan wyktadu:

BUDOWLE 1. Konwencja wyktadu
WI EZ OWE 2. Potrzeba budowania wzwyz

3. Starozytne i Sredniowieczne

4. Typy budowli wiezowych

5. Wieze telewizyjne

6. Problemy naukowe inzynieryjno-budowlane

7. Warunki ,,odpowiedzi” budowli wiezowej

8. Dynamika budowli wiezowych

9. Identyfikacja dynamiczna

10. Obcigzenia wyjatkowe

11. Ksztattowanie na wptywy sejsmiczne i acrodynamiczne
12. Przyszto$¢ budowli wiezowych - jak wysoko?

Rys. 1. Plan wyktadu

Rys. 2. Najstynniejszy obraz przedstawiajqcy budowg wiezy Babel.
Namalowat go Pieter Brueghel (starszy) w roku 1563
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b)
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Rys. 4. | Cudy swiata” na znaczkach trzech krajéow: Mongolii, Buthanu i Wegier

a. Latarnia morska w Aleksandrii

b. Kolos Rodyjski

c. Ogrody wiszqce krélowej Semiramidy

d. Symbole wszystkich siedmiu cudow swiata i mapa ich lokalizacji
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Rys. 5. Pagoda Szwe-Dagon w Rangunie
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Rys. 6. Meczet Malawija (Samarra , Irak)
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Rys. 7. Krzywa wiez
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Rys. 9. Empire State Building w Nowym Jorku, Manhattan;
w tle dwie wieze World Trade Center
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Rys. 11. Statua Wolnosci, Nowy Jork
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5

Rys. 12. Statua ,Ojczyzna” w Wolgogradzie, Rosja
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Rys. 13. Platformy wiertnicze na morzu

L = 79,8097 krm L' < 47,3583 krm
C =79,8076 km C' s 42,3578 krm

ZASIEG DZIALANIA W/[é TELEWIZYINYCH
Q) ZASIEG ,L"

WIEZY O WYSOKOSC! H = 500 m | JEGO ZMIANY PRZY JEJ UGIECIU

O KAT ODKSZJALCENIA WIERZCHOLKA X =0 f°
&) ZASIEG DZIALANIA WIEZY 1" NIE MOGA BYC ,, FOKRYTE" OBSZARY A 1 B , WIEZA 3"

POKRYWA OBSZAR B | CZESCIOWO OBSZAR A .

USTAWIENIE W POBLIZY WIEZY

PRIEKAZNIKOWET , 2" UMOZLIWIA PEENE POKRYCIE OBSZARY A ([ tzw. ROZWMAZANIE

LOKALNE )

ore

Rys. i4. Schemat zasiggu dziatania wiez telewizyjnych
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ODPOWIEDZ R, ODPOWIEDZ OBIFKTU
Ry R,

O OBIEKT RZECZYWISTY

MODELU R, : , ,
, C FUNKCJA JAKOSCI, W RAZIE Z60DNOSCH:
: A AKCEPTACJA
|
]
EKSPERYMENT A | EKSPERYMENT
CYFROWY — | DOSWIADCZALNY
(NA MODELU FIZ) ! (NA OBIEKCIE RZECZ)
]
]

Rys. 16. Uproszczone ujecie klasycznych czynnikow teorii systemow
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Rys. 17. Kominy zZelbetowe w Elektrowni Turow

(wierzchotki potgczone ling do badari dynamicznych)
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ZYCIE | TECHNIKA

Rys. 19. .Przekréj”,
grudzien 1972 r.

GO POGZAG Z DRAPAGZAM

Roman Cliesielski

pisze z Bethiechem (Pensylwanla)

CHMUR

Z HISTORII WYSOKOSCIOWCOW

1857 — Pierwsza WINDA pasazer-
ska z automatycznym ha-
mulcem,

1871 — Zastosowanie pierwuej PO-
WELOKI OGNIOODPORNEJ
dia stali konstrukcyjnej.

1885 — Budowa Home Life Insur-
ance Building, Chicago, 10
kondygnacji. Pierwszy WIE-
ZOWIEC o konstrukcji
szkieletowej z zeliwa i stali,
ze sScianami kurtynowymi.

1899 — Budowa Manhattan Build-
ing, Chicago. Pierwszy bu-
dynek w USA o konstruk-
cji RAMOWEJ ze stezenia-
mi wiatrowymi.

1903 — Budowa Ingails Building,
Cincinnati. Pierwszy zelbe-
towy DRAPACZ CHMUR.

1913 — Budynek Woolworth, Nowy
Jork. 80 pigter, 242 m wy-
sokosci NAJWYZ2SZY WIE-
2ZO0WIEC o konstrukcji sta-
lowej.

1926 — Zastosowanie SPAWANIA
do ramowych konstrukcji
stalowych Westing House
Factory Building, Sharon —
Pensylwania.

1931 — Budowa Empire State, No-
wy Jork, 102 kondygnacje,
381 metrow wysokoSci. Naj-
wyiszy ,sztandarowy’ dra-
pacz chmur.

1961 — Pierwszy WIEZOWIEC z
zelbetowymi Scianami no-
$nymi (i ostonowymi) —
Kips Bay Plaza Apart-
mens, Nowy Jork i Uni-
versity Apartmens Chicago.

1962 — Budowa Civic Center, Chi-
cago. 31 kondygnacji, 202 m
wysokosci. Najwieksza
SZKIELETOWA konstruk-
cja stalowa spawana.

1963 — Budowa Hikaii Apartmens,
Honolulu, 27 kondygnacji.
Najwigkszy budynek z za-
stosowaniem - U
SPREZ2ONIGO.

1969 — Powolanie Komi-

zuamk tej orga-
nizacji.

60



Rys. 20. Trans American Building
w San Francisco
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Rys. 21. Wiezowiec “Aeropolis” o wysokosci 2 km, projekt
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Tower shaped structures - technics
History, contemporary, future

[ short sentences the history of tower shaped buildings is
presented, then contemporary technics and technology. Some groups of
tower structures are selected: Guyed masts, T.V. Towers, Radio Towers,
Public Use Buildings, Idustrial Chimneys and Cooling Towers (fig. 8)
Silhouetten of some old buildings are added for comparison. Scientific
— technical problems are mentioned too, e.g. dynamics of tower struc-
tures.

Future of such structures are subject of interest not only for
architects, urban planners, engineers, but large groups of people too.
Many investigations and simulations should precede future functional
and structural solutions.
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honoris causa — od lewej: prof. zw. dr hab. inz. Michat Zyczkows

prof. zw. dr hab. inz. Roman Ciesielski, prof. zw. inz. arch. Witold Ceckiewicz

Wreczenie dyplomu prof. zw. drowi hab. inz. Romanowi Ciesielskiemu
JM Rektora, prof. zw. dra hab. Jozefa Niziota




Prof. zw. dr hab. inz. Roman Ciesielski w czasie prezentacji

na uroczystosci nadania tytutu doktora honoris causa
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Wyktad prof. zw. dra hab. inz. Romana Ciesielskiego
w czasie uroczystosci nadania tytutu doktora honoris causa

Prof. zw. dr hab. inz. Roman Ciesielski wsrod Rodziny i zaproszonych Gosci
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Doktorzy honoris causa — prof. zw. dr hab. inz. Roman Ciesielski,

prof. zw. inz. arch. Witold Ceckiewicz, prof. zw. dr hab. inz. Michat Zyczkowski —
w czasie uroczystego pochodu z okazji 50-lecia Politechniki Krakowskiej
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Profesor

Michat Zyczkowski




Quod felix faustum fortunatumque sit

Nos

Rector et Senatus
POLYTECHNICAE THADDAEO-KOSCIUSZKIANAE CRACOVIENSIS
et Ordo Professorum Facultatis Mechanicae

in virum doctissimum ac clarissimum

MICHAELEM ZYCZKOWSKI

Academiae Scientiarum Polonae socium ordinarium, Academiae Scientiarum et Litterarum
Polonae socium activum, scientiarum technicarum doctorem, professorem publicum
ordinarium in Facultate Mechanica Polytechnicae Cracoviensis, eiusdem Facultatis olim
decanum spectabilem

qui de scientiis provehendis optime meritus multis ac summis insignitus est praemiis et a
pluribus Poloniae exterarumque gentium societatibus virorum doctorum nec non actorum
scientificorum edendorum consiliis socius est assumptus

qui disputationibus operibusque permultis theoriam plasticitatis, reologiam stabilitatis et
optimalisationem constructionum magno cum mentis acumine magnaque cum utilitate
tractavit, qua re ad artem mechanicam a Polonis excolendam plurimum contulit

qui cum novum studiorum genus, scilicet mechanicam computatoriam, instituisset atque
ordinavisset, laudem meruit sane magnam

qui magister praecipuus plurimos educavit discipulos, multos scientiis provehendis deditos
doctores

qui ad laborum ac studiorum societatem inter Polytechnicam Cracoviensem et optimas
scholas superiores exterarum gentium iungendam confirmandamque multum contulit

doctoris honoris causa

nomen et dignitatem, iura ac privilegia contulimus atque in eius rei fidlem hoc diploma
Polytechnicae Cracoviensis sigillis sanciendum curavimus.

Dab C iae, die duodevicesi mensis Octobris anno millesimo nongentesimo nonagesimo quinto

losephus NIZIOL Georglus CYKLIS

sclentiarum technicarum doctor

scientidpm technicarum doctor
mechanicae professor machinarum construendarum professor
PROMOTOR DECANUS

losephus NIZIOL
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sclentiarum technicarum doctor
mechanicae professor

POLYTECHNICAE CRACOVIENSIS RECTOR



Profesor

Michat Zyczkowski

Profesor Michat Zyczkowski urodzit si¢ w Krakowie 12 kwiet-
nia 1930 roku. Studia na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Krakowskiej ukofczyt w roku 1954, a juz rok pdzniej otrzymat stopien
doktora (pierwszy doktorat na Wydziale Mechanicznym). W roku 1958
uzyskal Diploma of Imperial College w Londynie, a w 1960 stopien
doktora habilitowanego. Jeszcze w czasie studiéw, w roku 1952 rozpo-
czal prace na Politechnice Krakowskiej na stanowisku asystenta. Wspiat
si¢ po wszystkich szczeblach kariery akademickiej, uzyskujac w 1962
roku tytul profesora nadzwyczajnego, a w roku 1969 — tytut profesora
ZwWyczajnego, i na tym stanowisku pracuje do chwili obecnej w Instytucie
Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn. W latach 1953-1961 pracowat
dodatkowo w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN
w Warszawie.

Potwierdzeniem wysokiej pozycji naukowej prof. M. Zycz-
kowskiego byt jego wybdr na cztonka korespondenta Polskiej Akademii
Nauk w 1973 roku, a nast¢pnie na czlonka rzeczywistego PAN w roku
1989. Od 1990 roku jest cztonkiem czynnym PAU.

Dziatalno§é naukowa Profesora Zyczkowskiego dotyczy
mechaniki ciala stalego, a w szczegdblnosci teorii plastycznosci, reologii,
statecznosci 1 optymalnego ksztaltowania konstrukcji. Jest On autorem
przeszto 170 artykuléw naukowych, z czego ponad 120 ukazalo si¢ w
jezykach obcych w czasopismach PAN i w wielu renomowanych
wydawnictwach na calym $wiecie. Jest rOwniez autorem lub wspdt-
autorem 12 ksigzek i monografii, sposréd ktérych wyr6zni¢ nalezy
Combined Loadings in the Theory of Plasticity, PWN-Nijhoff, 1981;
redakcje i autorstwo cz.I1I tomu IX encyklopedii Mechanika techniczna
pt. Wytrzymatosé elementéw konstrukcyjnych, PWN, 1988 (wersja
angielska — Elsevier, 1991); Optimal Structural Design under Stability
Constraints, Kluwer Academic Publishers, 1988 (wspélnie z A. Gajew-
skim).




Swoje referaty prezentowat prof. M. Zyczkowski na 50 konfe-
rencjach zagranicznych, w tym na sze$ciu Migdzynarodowych Kongre-
sach Mechaniki ICTAM. Jako przewodniczacy Komitetu Naukowego
i Komitetu Organizacyjnego kierowal pracami sympozjum “Mechanics
of Inelastic Solids and Structures IV” w Mogilanach w 1987 roku
i [UTAM Symposium “Creep in Structures IV” w Krakowie w roku
1990, petnigc ponadto funkcj¢ cztonka Komitetu Naukowego pigciu
innych zagranicznych konferencji.

Wyrazem uznania dla wysokiej pozycji naukowej Profesora
Zyczkowskiego na $wiecie byly zaproszenia w charakterze “Visiting
Professor” do o$rodkéw zagranicznych: University of Massachusetts,
Ambherst; Universitidt Bochum; University of Liverpool; Joint Research
Centre Ispra (Wlochy) oraz organizacja konferencji szkoleniowej CISM
Udine w 1988 roku. Jest cztonkiem Rad Redakcyjnych takich czasopism,
jak “International Journal of Mechanical Sciences” (Anglia), “Interna-
tional Journal of Plasticity” (USA), “Structural Optimization” (Niemcy),
“Acta Mechanica Sinica” (Chiny), “ZAMM” (Niemcy), a takze dwich
wydawnictw krajowych.

W pracy naukowej szczegdlnie wiele czasu poswigca Profesor
miodym pracownikom nauki, stuzgc im swojg wiedzg i do§wiadczeniem.
Jest promotorem 28 ukoriczonych przewoddw doktorskich. Sposrdd jego
doktorantéw 11 uzyskalo stopien doktora habilitowanego, z czego pigciu
tytul profesora (w tym jeden czlonek korespondent PAN). Odnotowaé
réwniez nalezy opracowane przez Profesora 53 recenzje prac doktorskich
oraz 31 recenzji rozpraw habilitacyjnych.

Niezaleznie od pracy naukowej, Profesor Zyczkowski brat
zawsze aktywny udzial w zyciu Politechniki Krakowskiej. W latach
1960-1966 byt prodziekanem, a w latach 1981-1982 dzickanem
Wydziatlu Mechanicznego. Od 1973 roku kieruje nieprzerwanie pracg
Instytutu Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn jako dyrektor. Przez
wiele kadencji piastuje godno$¢ czlonka Senatu Akademickiego, kierujgc
pracami kilku komisji.

Wielkie sy takze zastugi Profesora Zyczkowskiego na polu
dydaktyki. Jego wyktady, w ktorych zawsze uwzglgdnia najaktualniejszy
stan wiedzy, sg bardzo wysoko cenione przez studentéw. O bardzo
trudnych sprawach Profesor potrafi méwic jasno i przejrzyS$cie, czynigc
je zrozumiatymi dla stuchacza. Z Jego inicjatywy zostala na Wydziale
Mechanicznym uruchomiona specjalno$¢ Mechanika Komputerowa.
Obecnie jest to kierunek mig¢dzywydzialowy, a jego koordynatorem
pozostaje prof. M. Zyczkowski. Gwarantowany przez Niego wysoki
poziom tych studiéw powoduje, ze wielu absolwentéw tego kierunku
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jest obecnie pracownikami naukowymi Politechniki ze stopniami
doktorow i doktoréw habilitowanych.

Za swoje liczne osiggnigcia Profesor Zyczkowski otrzymat
wiele nagrod, w tym siedmiokrotnie Nagrody Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, Nagrod¢ Wydziatu IV PAN, Nagrod¢ Sekretarza Nau-
kowego PAN i in. Zostal uhonorowany wieloma odznaczeniami, w tym
Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski i Medalem Komisji
Edukacji Narodowe;j.

Prof. dr hab. inz. Michal Zyczkowski jest w $rodowisku
naukowym niekwestionowanym autorytetem naukowym i moralnym.
Swojg osobowoscig wywiera wielki wpltyw na zycie Instytutu, Wydziatu
i Uczelni. Jego niezwykle wysoka naukowa pozycja mi¢dzynarodowa
podnosi rangg spoteczno$ci akademickiej, ktorej jest cztonkiem.

Professor Michat Zyczkowski

Professor Michatl Zyczkowski was born in Cracow on April
12, 1930. He graduated from the Faculty of Mechanical Engineering of
the Cracow University of Technology in 1954, and a year later he was
conferred the degree of Ph.D. (the first Ph.D. degree at the Faculty). In
1958 he obtained the Diploma of Imperial College in London, and in
1960 the degree of D.Sc. While he was still a student, in 1952 he started
work at the Cracow University of Technology as an assistant lecturer.
He progressed through all the grades of the academic career to be con-
ferred the title of professor in 1962 and the title of full professor in 1969
and since then he has occupied this post at the Institute of Mechanics
and Machine Design till now. In years 1953 - 1961 he was also em-
ployed at the Institute of Fundamental Technological Research of the
Polish Academy of Sciences in Warsaw.

Professor Zyczkowski’s high scientific position was confirmed
by his being elected a corresponding member of the Polish Academy of
Sciences in 1973, and full member in 1989.

The field of science Prof. M. Zyczkowski has been particu-
larly interested in is mechanics of solids, especially the theory of plas-
ticity, rheology, stability and optimal design of structures. He wrote
over 170 scientific articles, 120 of which have been published in for-
eign languages in the publications of the Polish Academy of Sciences
and in numerous renowned journals abroad. He is also an author, or co-
-author, of twelve books and monograph works, the following of which
should be particularly highlighted: Combined Loadings in the Theory of
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Plasticity, PWN-Nijhoff, 1981, authorship and editorial preparation of
part III of volume IX of Technical Mechanics encyclopaedia called
Strength of structural elements, PWN, 1988 (English version - Elsevier,
1991), Optimal Structural Design under Stability Constraints - Kluwer
Academic Publishers, 1988 (co-author A. Gajewski).

Prof. M. Zyczkowski presented his papers at fifty conferences
abroad, including six International Congresses of Mechanics ICTAM.
As chairman of the Scientific and Organising Committees he headed
works of “Mechanics of Inelastic Solids and Structures IV’ symposium
in Mogilany, 1987 and “Creep in Structures IV” IUTAM Symposium
in Cracow, 1990. He was also a member of Scientific Committees of
five other foreign conferences.

Prof. Zyczkowski’s high scientific position in the world was
expressed by his being invited as a visiting professor by various institu-
tions abroad: University of Massachusetts, Amherst, Universitat
Bochum, University of Liverpool, Joint Research Centre Ispra (Italy)
and organisation of educational conference CISM Udine in 1988. He is
amember of Editorial Boards of such journals as “International Journal
of Mechanical Sciences” (Great Britain), “International Journal of Plas-
ticity” (USA), “Structural Optimization” (Germany), “Acta Mechanica
Sinica” (China), “ZAMM” (Germany) and two national journals.

In his work at the University he devotes particularly much
time to young research staff, sharing his knowledge and experience
with them. He has supervised twenty eight Ph.D. diplomas, eleven D.Sc.,
five of whom have become professors (including a corresponding mem-
ber of the Polish Academy of Sciences). He also reviewed fifty three
Ph.D dissertations and thirty one D.Sc. dissertations.

Apart from his research work, he has always been actively
involved in the life of the Cracow University of Technology. In the
years 1960 - 66 he occupied the post of vice-dean, and the term 1981-
-1982 the post of dean of the Faculty of Mechanical Engineering. Since
1973 he has headed the Institute of Mechanics and Machine Design.
For many terms of office he has been a member of the Academic
Senate, heading many commissions.

His achievements in teaching are outstanding. His lectures, in
which he always includes the latest developments in science, are highly
appreciated by his students. He presents even the most difficult prob-
lems in 2 clear and comprehensible way, making them intelligible to
the listener. It was his initiative to start the degree course of Computa-
tional Mechanics at the Faculty of Mechanical Engineering. At present
itis an interfaculty course and is still coordinated by Prof. Zyczkowski.
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Owing to the high level he guarantees, many graduates have become
research staff members with D.Sc and Ph.D degrees.

Prof. Zyczkowski has been distinguished with many awards
for his achievements, including the award of the Minister for Science
and Higher Education, award of Division IV of the Polish Academy of
Sciences, award of the Secretary for Research of the Polish Academy of
Sciences. He has been honoured with many distinctions, including
Officer Cross of the Polish Revival Order and Medal of National Edu-
cation Commission.

In the scientific circles, Prof. M. Zyczkowski is an unques-
tionable scientific and moral authority. His personality greatly affects
the life of the Institute, Faculty and School. His extremely high scien-
tific position in the international world of science adds to the position
of the academic community to which he belongs.
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Michal Zyczkowski

Proba opisu zawalow serca
kontynualng mechanika uszkodzen

1. Uwagi wstepne

Biomechanika serca jest dzialem do$¢ silnie rozwini¢tym,
szczegOlnie w zakresie analizy przeptywu krwi oraz wytrzymatosci i
odksztalcalnosci migsnia sercowego. Obecne ujgcie jest catkowicie
odmienne: model matematyczny przyjmuje za podstawe podejscie
fenomenologiczne, wymagajace wprowadzenia stosunkowo niewiel-
kiej liczby parametréow. Nie analizuje on przeplywu krwi jako
takiego, a jedynie warunki przeplywu w tetnicach wiencowych,
mianowicie zmniejszanie si¢ przekroju czynnego tych tetnic. Wyka-
zano i wykorzystano analogi¢ migdzy opisem stanu krytycznego
elementu konstrukcyjnego kontynualna mechanika uszkodzen, u-
ogolniona na przypadek materialow biologicznych, a opisem zawatu
serca i zaproponowano stosowne rownania ewolucji dla poszczegol-
nych parametréw. Oprdécz opisu samego zawalu rozwazano opis
dlawicy piersiowej stabilnej i niestabilnej i zilustrowano go za
pomoca przykladow liczbowych.

Kontynualna mechanika uszkodzen przyjmuje za punkt
wyjscia rOwnanie ewolucji uszkodzen w trakcie procesu pelzania
elementu konstrukcyjnego zaproponowane przez L.M.Kaczanowa

(1958)*:
dD 1 o 4
REA ) m

gdzie lokalny bezwymiarowy parametr uszkodzenia D = D (X, t) jest
definiowany wzorem:

A4
= ] = =
D I 2)

! Niniejsza publikacja jest potraktowana w konwencji wykladu i nie zawiera
formalnego wykazu literatury.
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X oznacza wspllrzedne rozpatrywanego punktu, t — czas, 44, —
elementarny przekroj poczatkowy przenoszacy naprezenie ¢ = o (X, 1),
4A — elementarny przekroj zmniejszony w wyniku uszkodzen
(przekrdj nosny), C, i q sa stalymi materialowymi, zaleznymi w
istotny sposob od temperatury. Rownanie (1) odnosi si¢ do jedno-
0slOwWego rozciagania naprezeniem o, natomiast w przypadku sta-
now wieloosiowych nalezy o zastapi¢ przez pewne naprezenie
zredukowane o, 4. W oryginalnym roéwnaniu Kaczanowa stosowano
parametr Y = 1 — D, a modut C, znajdowat si¢ w liczniku, jednak
ze wzgledu na dalsze zastosowania zostal on tu zastapiony przez
odwrotnos$¢ i umieszczony w mianowniku: wtedy wzrost modutu
oznacza wzrost odpornosci na rozwdj uszkodzen.

Rownanie (1) zostalo nastgpnie uogélnione przez Rabot-
nowa do postaci o dwoch réznych wyktadnikach:

o _ 1o :
dt C, (1 — Dy 3)

do ktorej bedziemy nawigzywali w niniejszej pracy.

Warunek lokalny D = 1 oznacza zmniejszenie nosnego
przekroju w rozpatrywanym punkcie do zera, 44 = 0, i powstanie
stanu krytycznego powodujacego utworzenie si¢ makropeknigcia. W
przypadku jednorodnego stanu naprezenia jest to rOwnoznaczne ze
zniszczeniem elementu konstrukcyjnego, natomiast przy niejedno-
rodnych stanach napre¢zenia warunek globalny:

supD =1 4)
XevV

bywa rowniez czesto traktowany jako wyznaczajacy kres bezpiecznej
pracy elementu zajmujacego obszar V. Polozenie punktu X, w
ktorym osiggane jest supremum, nie jest przy tym bez znaczenia.
Jezeli jest to punkt o charakterze kluczowym, to konstrukcja ulega
natychmiastowemu zniszczeniu, jezeli natomiast jest to punkt o
mniejszym znaczeniu, to warunek (4) oznacza jedynie poczatek
rozprzestrzeniania si¢ makropegknigcia, ktore dopiero po pewnym
czasie prowadzi do globalnego zniszczenia. Rozwazmy np. dwa
uklady kratowe, pokazane na rys.1a i b. Grubos¢ linii odpowiada tu
wielkosci przekroju poszczegélnych pretow. W przypadku (a) znisz-
czeniu ulegnie najpierw pret dolny, przenoszacy cala silg P, co
oznacza natychmiastowe zniszczenie calej konstrukcji, w przypadku
(b) zniszczeniu ulegnie najpierw pionowy pret gorny, ale pomimo

77



wyeliminowania tego pre¢ta konstrukcja pozostanie nadal konstruk-
cja nosna.

7, zzzq)m 4

Rys. 1. Interpretacja podstawowa: czteropretowy uktad kratowy o réznych
przekrojach poszczegélnych pretow
Interpretacja wtérna: schemat uktadu tetnic wiericowych o réznych czynnych
przekrojach poszczegdlnych tegtnic

Zmniejszenie nosnego przekroju elementu konstrukcyj-
nego moze nastgpowac rowniez w wyniku dzialania innych czyn-
nikow, np. korozji. Korozja rozwija si¢ zazwyczaj w sposob dlugo-
trwaly i tylko w niewielkim stopniu zalezy od obciazenia. Wplyw
korozji moze by¢ uwzgledniony np. w warunku poczatkowym dla
roOwnania (3).

Celem niniejszej pracy jest najpierw uogolnienie rOwnania
(3) na przypadek materialdw biologicznych (zywych), a wigc zdol-
nych do samoistnej regeneracji, a nast¢pnie wykazanie analogii
miedzy rozwojem uszkodzen przy pelzaniu a rozwojem uszkodzen
tetnic wiencowych czlowieka oraz podanie fenomenologicznego
opisu rozwoju choréb wiencowych i powstawania zawalow serca
przy wykorzystaniu tej analogii.
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2. Uogélnienie réwnania ewolucji uszkodzen na przypadek materialéw
biologicznych (zywych)

Rownanie (3), zaproponowane dla materiatow konstrukcyj-
nych, a wigc martwych, musi w przypadku materiatlow biologicznych
uwzgledni¢ mozliwos¢ regeneracji. Z analizy danych doswiadczal-
nych wynika, iz przy niewielkich uszkodzeniach czas regeneracji jest
niemal staly, a wigc predkosc¢ regeneracji jest proporcjonalna do
przyrostu uszkodzenia w stosunku do stanu wyjsciowego D — D,,.
Przez D, rozumiemy tu uszkodzenia powstale w wyniku odpowied-
nika korozji przed przylozeniem obciazenia: w przypadku rosnacego
drzewa moze to by¢ zbutwienie lub oslabienie przez korniki, w
przypadku uktadu kostnego — osteoporoza. Jednakze przy wigkszych
uszkodzeniach czas regeneracji wyraznie wzrasta, zatem pojawiaja
si¢ odstgpstwa od liniowosci. Uogoélnienie rownania (3) w od-
niesieniu do materialow biologicznych przyjmiemy wigc w postaci:

daD 1 a? @ 2
e R L R e L

gdzie C, oznacza modul regeneracji (0 wymiarze odwrotnosci czasu),
natomiast ¢ — bezwymiarowy wspolczynnik nieliniowosci regenera-
cji. Mozna przyjac, ze 0< ¢ < 1; gdy ¢ = 0, to regeneracja jest
liniowa, natomiast gdy ¢ = 1, to zmniejsza si¢ ona do zera przy
D — 1, a wigc w przypadku krytycznym. Warunek poczatkowy dla
rownania (5) nalezy przyja¢ w postaci D = D,dlat = 0, gdziet = 0
jest chwila przylozenia obciazenia.

Materialy biologiczne rzadko bywaja stosowane jako mate-
rialy konstrukcyjne; rownanie (5) mogloby jednak znalez¢ zastoso-
wanie np. przy wykorzystaniu rosnacego drzewa jako elementu
konstrukcyjnego, albo przy rozpatrywaniu uszkodzonego ukladu
kostnego lub migSniowego czlowieka jako konstrukcji nosne;.

Warto$¢ wspolczynnika nieliniowosci regeneracji ¢ naj-
lepiej przy tym przedyskutowaé na przykladzie ztamania kosci z
przemieszczeniem: w tym przypadku oczywiscie D = 1 w chwili
zlamania w calym przekroju. Gdyby przyja¢ ¢ = 1 w réwnaniu (5),
to wtedy nawet przy ¢ = 0 mamy dD/dt = 0 dla D = 1 i zrosnigcie
nie mogloby nastapi¢. W istocie jednak zrastanie z reguly nastgpuje,
zatem ¢ < 1, a jedynie u pacjentéw w bardzo zaawansowanym
wieku obserwujemy niekiedy niemoznos¢ zrastania, co wtedy uzasa-
dnia przyjecie wartosci ¢ bliskiej lub réwnej jednosci.
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3. Analogia z rozwojem choroby wienicowej i wystgpowaniem zawalow
serca

Wigksze szanse zastosowania rownania (5) stwarza analo-
gia pomi¢dzy kontynualna mechanika uszkodzen a opisem rozwoju
choroby wiencowej i wystgpowania zawalow serca. Choroba wien-
cowa, zwana rowniez choroba niedokrwienna serca, zwigzana jest ze
zmniejszaniem si¢ przekroju czynnego tetnic wiencowych i przez to z
ograniczeniem mozliwosci dostawy tlenu do migSnia sercowego.
Zmniejszenie si¢ przekroju wynika zarowno z miazdzycy tgtnic
wiencowych, charakteryzujacej si¢ powoli narastajacym zgrubieniem
btony wewngetrznej az do utworzenia si¢ blaszek miazdzycowych, jak
i skurczem tetnic wiencowych, rozwijajacym sie stosunkowo szybko,
a zaleznym w sposob istotny od obciazen organizmu. Elementy te sa
glownymi przyczynami choroby wiencowej, ktora moze prowadzic
do zawalu serca.

Miarg uszkodzenia tetnic wiencowych H zdefiniujemy ana-
logicznie do (2), a mianowicie:

A ,
H=1- 1 ©6)

gdzie A(s, t) jest przekrojem czynnym tetnicy, A, (s) — przekrojem
porownawczym (bez uszkodzen); sa to funkcje polozenia punktu
wzdluz luku osi tetnicy s, ponadto A jest funkcja czasu. Przez
przekrdj A rozumiemy przekrdj zmniejszony w wyniku wszystkich
mozliwych efektow, w szczegolnosci miazdzycy i skurczu, ale row-
niez w wyniku zakrzepu lub zatoru tg¢tnicy oderwana blaszka
miazdzycowa. Funkcje A4 (s, t;) w wybranej chwili ¢, mozna okresli¢
doswiadczalnie metodami koronarografii.
Warunek:

supH =1 ()

seS

gdzie S — zbior wszystkich tetnic wiencowych, oznacza calkowite
ustanie przeplywu w pewnej tetnicy wiencowej i moze by¢ z
uzasadnieniem przyjety jako warunek wystgpowania zawalu serca.
Punkt osiagni¢cia kresu gornego s = s* nie jest przy tym bez
znaczenia, podobnie jak w przypadku analizy uszkodzen przy
pelzaniu elementu konstrukcyjnego: gdy punkt s* maksymalnego
przewezenia do zera pojawi si¢ na jednej z gtéwnych tetnic wien-
cowych, to zawal jest z reguly Smiertelny, natomiast gdy s* wystgpuje

80



w jednej z mniejszych tetnic po ich rozgalgzieniu, to istnieja wigksze
szanse przezycia pacjenta. Potraktujmy tym razem rys.1 jako sche-
mat ukladu tgtnic wiencowych i zalézmy, Zze migsien sercowy
znajduje si¢ u gory kazdego z rysunkow (a) i (b), krew przeplywa
przeciwnie do zwrotu strzalek na tych rysunkach, a grubosc linii
odpowiada czynnemu przekrojowi poszczegdlnych tetnic w pewnej
chwili t,. Przekroje te ulegaja zmniejszaniu. W przypadku (a)
mozemy oczekiwaé przewezenia do zera tgtnicy glownej, a wigc
zawalu zapewne S$miertelnego, natomiast w przypadku (b) nastapi
raczej zablokowanie $rodkowej tetnicy po rozgalezieniu, zatem
zawal znacznie lzejszy.

Ze wzgledu na wykazang tu analogi¢ miary uszkodzenia
materialu D i miary uszkodzenia t¢tnic wiencowych H oraz analogie
stanow krytycznych (4) i (7), postulujemy dla H rownanie ewolucji w
postaci analogicznej do (5). Jednakze — z uwagi na analiz¢ w obecnie
rozpatrywanym przypadku procesu dynamicznego — nalezy tu na-
prezenie o zastapi¢ moca (minutowym obciazeniem) serca N = N (t),
mianowicie:

éH_1 N
dt ~ G, (1— Hy

4
l_HO

- G [(H_Ho) - (H—Ho)z] ®)

gdzie H, jest uszkodzeniem te¢tnicy w chwili przylozenia pewnego,
aktualnie rozpatrywanego obciazenia zewngtrznego; wartos¢ H , jest
w pierwszym rze¢dzie wynikiem miazdzycy i zostanie omoOwiona w
p.5. Symbol G, oznacza modul odpornosci serca na przenoszenie
obciazen, G, — modul regeneracji, zwiazanej tu ze zwigkszeniem
droznosci tetnic wiencowych (np. w wyniku zmniejszenia skurczu),
Y — wspolczynnik nieliniowos$ci regeneracji, n i m — wykladniki
nieliniowosci oddzialywania obciazen i rozprzestrzeniania si¢ u-
szkodzen. Moduly G, i G, moga przy tym zaleze¢ od czasu t; pewna
dyskusj¢ tej zaleznosci przeprowadzimy w p. 6 i 8. Rownanie
ewolucji (8) jakosciowo odpowiada rownaniu (5), natomiast mozna
przewidywaC wystgpowanie istotnych roznic ilosciowych wilasnie
przy porownywaniu wartosci liczbowych wspomnianych wyktad-
nikow. W przypadku pelzania metali dane dos$wiadczalne leza
zazwycza] w przedziale 3< g< 7 i podobnie dla r, natomiast w
przypadku uszkodzen tg¢tnic wiencowych mozna przewidywac war-
tosci znacznie mniejsze: n okoto 1 (przyrost uszkodzen proporcjonal-
ny do mocy), a m nawet mniejsze; pewna dyskusja tej wartosci bedzie
podana w p. 7.
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Roéwnanie ewolucji (8) bedziemy interpretowali jako wyra-
zajace efekty skurczu tetnic wiencowych, zaleznego w istotny sposob
od obciazen; opis miazdzycy tetnic wiencowych zostanie potrak-
towany oddzielnie (p. 5) i umozliwi sformutowanie warunku poczat-
kowego dla (8). Oba zaproponowane tu opisy maja charakter
deterministyczny, zatem nie moga uja¢ np. takich zjawisk, jak
powstanie zawalow serca w wyniku oderwania si¢ blaszki miaz-
dzycowej od $cianki tetnicy wiencowej. Kryterium zawatu (7) jest
wtedy wprawdzie rowniez spetnione, ale opis matematyczny zjawiska
wymagalby rownan ewolucji w ujeciu probabilistycznym.

Moc serca N, jako ukladu pompujacego, zalezy od pojem-
nosci wyrzutowej V,,, rownej rdéznicy pojemnosci poznorozkurczowej
lewej komory V, i pojemnosci poznoskurczowej tej komory V,,
czestosei skurczOw serca ny i zmiany ciSnienia p w trakcie procesu.
Mozna ja opisa¢ wzorem:

N = —ng §5dV = nngp,V, ©)

gdzie p, oznacza maksymalne ciSnienie wyrzutu, natomiast n < 1
wspolczynnik zalezny od zmiany ciSnienia w trakcie procesu i
definiowany ostatnia czeScia rownania (9). Pracg cisnienia napel-
niania p, (ujemna) przy tym z reguly si¢ pomija. Z drugiej strony
niezbedna moc serca zalezy od obciazen zewngtrznych organizmu,
jednak nie w sposob bezposredni, lecz ewolucyjny: najwigksza
warto$¢ N wystepuje z reguly poOzniej niz najwigksza warto$¢ mocy
obciazen zewnegtrznych, co znajduje odbicie w dos¢ licznych przypa-
dkach wystgpowania zawalow serca juz po ustaniu dzialania ob-
cigzen zewnetrznych, stanowiacych przyczyne zawatu.

4. Réownania ewolucji dla obciazen serca

Serce ma zapewni¢ doplyw krwi wystarczajacy do za-
spokojenia aktualnych metabolicznych potrzeb tkanek, zaleznych w
zasadniczym stopniu od obciazen zewng¢trznych organizmu.

Obcigzenia zewngtrzne podzielimy na obciazenia fizyczne i
obciazenia psychiczne (stresy). Zdefiniowanie obciazen fizycznych tylko
pozornie nie nastrecza trudnodci; odpowiednia moc N, mozna by
zdefiniowac jako iloczyn skalarny sity i predkosci (np. cigzaru i predkosci
z jaka jest on podnoszony). W istocie oprocz tej oczywistej definicji
istnieje wiele innych obciazen fizycznych organizmu, ktére powinny
zosta¢ w pewien sposob przeliczone i wlaczone do definicji klasycznej, np.
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marsz po terenie plaskim, a zwlaszcza marsz z obciazeniem. Przyjmiemy
zatem, z¢ N, oznacza moc fizycznych obciazen zewngtrznych organizmu
z uwzglednieniem stosownych wielkosci przeliczeniowych.

Oddzialywanie N, na serce wyraza si¢ w sposob roéznorod-
ny; dla uproszczenia rozwazymy tylko jeden czynnik, a mianowicie
wprowadzenie do naczyn krwionosnych katecholamin. ROwnania
ewolucji dla stezenia poszczegdlnych rodzajow katecholamin we
krwi k; moga by¢ rdzne:

dk; .
d_tl = fitN,, k) = 1 2 s #i (10)

gdzie n, oznacza liczbg katecholamin o istotnym znaczeniu. I tak np.
przyrost adrenaliny moze by¢ opisany innym rOwnaniem niz przy-
rost noradrenaliny, zwigzany z odruchami nerwowymi w ukladzie
wspolczulnym i przywspolczulnym. Dla dalszego uproszczenia roz-
wazymy jednak tylko jeden rodzaj katecholamin i zalozymy, ze
przyrost stgzenia tego rodzaju k jest proporcjonalny do N,

Zdefiniowanie obciazen psychicznych jest znacznie trud-
niejsze, a obiektywne ich zdefiniowanie raczej niemozliwe, gdyz ta
sama przyczyna moze by¢ dla jednego organizmu bardzo duzym
obciazeniem psychicznym, a dla drugiego — zadnym. Przyjmiemy
wigc jedynie subiektywna definicje mocy psychicznych obcigzen
zewnetrznych N, poprzez jej skutki dla danego organizmu, a
mianowicie przez odpowiedni przyrost stezenia katecholamin we
krwi. Tak wigc, dla obu rodzajow obciazen, przyrost stezenia
katecholamin wyniesie:

dk N, N
_— = —= —2 11
dt 6; i s (1

gdzie ¢, i ¢, sa odpowiednimi wspolczynnikami proporcjonalnosci.
Rownanie ewolucji musi jeszcze uwzgledni¢ eliminacje (rozpad i
wydalanie) katecholamin; ostatecznie st¢zenie katecholamin w u-
kladzie krwionosnym okreslimy roéwnaniem ewolucji:

dk
2t = N =k = k) (12)

gdzie oznaczono krétko N = (N J/€1) + (Ngc,), drugi sktadnik
rownania uwzglednia ich eliminacjg, ¢, jest wspolczynnikiem pred-
kosci eliminacji katecholamin, k, — st¢zeniem katecholamin od-
powiadajacym pracy serca przy braku obciazen zewngtrznych.
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Katecholaminy zwigkszaja zapotrzebowanie serca na tlen bezpo-
srednio i przez zwigkszenie zawartosci wolnych kwasow tluszczo-
wych, a tym samym zwigkszaja niezb¢dna moc serca N,. Zaleznosé
N, = N,(k) mozna przedstawi¢ np. szeregiem Taylora; pozo-
stawiajac w nim, dla uproszczenia, tylko dwa pierwsze wyrazy,
mozemy napisac:

dN,
N, = N, + <dk >o k — ko) (13)

gdzie N, jest niezb¢dna moca serca przy spoczynkowym i bez-
stresowym stg¢Zeniu katecholamin k,, natomiast pochodna (dN ,/dk),
jest pewna stala, wyrazajaca wplyw st¢zenia katecholamin na nie-
zbedna moc serca: wyraza si¢ on poprzez wszystkie trzy zmienne,
wystepujace we wzorze (9), glownie przez wzrost czgstosci ng, ale
réwniez ciSnienia p, i pojemnosci V.

Jezeli nie wystgpuja straty w obwodzie serca, to niezbedna
moc N, (13) jest rOwna mocy serca (9) i moze zosta¢ podstawiona do
rownania ewolucji uszkodzen (8). W przypadku wystgpowania nie-
szczelnosci zastawek lub przecickOw na poziomie serca nalezy
wprowadzi¢ odpowiedni wspotczynnik szczelnosci pu(p < 1), i wtedy
moc pobierana serca N, ktora zapewni niezbedna (uzyteczna) moc
N, okredlimy wzorem:

N = —¢ (14)

Te powigekszona wartos¢ nalezy podstawi¢ do rownania ewolucji (8).

Roéwnania (12), (13) i (14) uzalezniaja moc serca N od mocy
obciazen zewngtrznych N, i N poprzez parametr st¢zenia katechola-
min k. Parametr ten mozna wyrugowac, uzyskujac rownanie ewolu-
cji bezposrednio dla N = N (t); rOwnanie takie podamy w p.6 w
postaci bezwymiarowe;.

5. Warunki poczatkowe, opis miazdzycy

Jak wspominaliSmy, proponowane roéwnanie ewolucji u-
szkodzen (8) zwiazane jest przede wszystkim ze skurczem tetnic
wiencowych w wyniku obciazen. Sformutowanie warunkow poczat-
kowych dla tego rOwnania przedstawia pewne trudnosci, gdyz praca
serca przebiega w sposob ciagly w trakcie calego zycia. Wyodreb-
nimy jednak pewien rozpatrywany proces ewolucji uszkodzen w
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wyniku obciazen, rozpoczynajacy si¢ w chwili t = 0, a dla takiego
procesu sformutujemy warunek poczatkowy przez analize rozwoju
procesu miazdzycy tetnic wiencowych.

Uszkodzenia w wyniku miazdzycy nalezy roOwniez opisac
pewnym rownaniem ewolucji, gdyz badamy ich przebieg w czasie.
Jednakze czas ten mierzony jest w latach i miesiacach, podczas gdy
czas skurczu — w godzinach i minutach. Ta wigc, pozornie paradok-
salnie, wynik catkowania jednego roOwnania bedzie stanowit warunek
poczatkowy dla drugiego, mianowicie rOwnania (8). Dzialanie miaz-
dzycy jest przy tym jakosciowo podobne do dzialania korozji w
przypadku elementow konstrukcyjnych, jednakze czgsto znacznie
bardziej istotne niz efekty korozji.

Miazdzyce okresla si¢ jako rozsiane zmiany w S$cianie
tetnic, charakteryzujace si¢ zgrubieniem blony wewngtrznej wskutek
nagromadzenia si¢ w niej substancji ttuszczowych, wtdkien kolage-
nowych, mukopolisacharydow i soli wapnia, badz to jako proces
gromadzenia si¢ lipidow pochodzacych z osocza i rozrostu tkanki
lacznej. Produktem tego procesu jest widknisto-lipidowa blaszka
miazdzycowa. Przyczyny tych procesow sa bardzo réznorodne, jak:
doplyw estrow cholesterolu, nikotyny, tlenku wegla, nadcisnienie
tetnicze itp. Nie wchodzac blizej w réznorodnos¢ tych przyczyn,
zaproponujemy rownanie ewolucji uszkodzen tgtnic wiencowych,
odpowiadajacych miazdzycy, w postaci:

d
= T huf() — boH (15

gdzie ¢ oznacza czas rozwoju miazdzycy (przesunigty w stosunku do
t), u; charakteryzuja iloSciowo poszczegdlne przyczyny, b; sa wspol-
czynnikami wrazliwosci, b, — wspoOiczynnikiem regeneracji, zwiaza-
nej np. z pochlanianiem lipidow przez makrofagi. Funkcja f(s)
okresla przy tym rozktad zmian miazdzycowych wzdtuz poszczegdl-
nych tetnic wiencowych: istnieja np. miejsca szczegOlnie predys-
ponowane do rozwoju zmian miazdzycowych. Wynik calkowania
rownia (15) okresli funkcje H = H, (f,, s), czyli warunek poczatkowy
dla rownania (8); w dalszym ciagu ¢ = f, zostanie zastapiony t = 0,
gdyz, zgodnie z przytoczonymi powyzej uwagami, czas dla rownania
(8) bedzie liczony oddzielnie: t = ¢ — t,. Oczywiscie, samo réwnanie
(15) wymaga rowniez warunku poczatkowego. Zakladajac, ze w
chwili urodzenia naczynia wiencowe nie sg uszkodzone (co oczywis-
cie nie jest ogolnie stuszne), mozna tu przyja¢ warunck H = 0 dla
t =0
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6. Rownania ewolucji w postaci bezwymiarowej

Zanim przejdziemy do bardziej szczegotowej analizy row-
nania ewolucji (8), sprowadzimy je do postaci bezwymiarowe;j,
redukujac w ten sposob liczb¢ parametrow. Dzielac to rOwnanie
stronami przez G, otrzymujemy:

1 dH 1 N" 4
6@ ~Ge | | o

Moduly G, i G, moga by¢ funkcjami czasu w dwojaki sposob. Po
pierwsze, moga ulega¢ do$¢ szybkiej zmianie, np. w wyniku za-
stosowania lekow; po drugie, ulegaja powolnej zmianie (z reguly
zmniejszaja si¢) wraz z wiekiem pacjenta. Przy rozpatrywaniu
roOwnania (16), gdzie czas mierzy si¢ w godzinach i minutach, ta
druga zmiana nie jest szczegolnie istotna, natomiast pierwsza nalezy
uwzgledni¢. Wprowadzimy wi¢c najpierw bezmiarowy czas T wzo-
rem rézniczkowym:

dt = G,(t) dt 17)

Dalej oznaczymy iloczyn moduldw G, G, przez G i uwzglednimy
jego zaleznos$¢ od czasu wzorem:

G = Gog(1) (18)

gdzie G, jest wartoscia odniesienia, np. bez zastosowania lekow;
funkcje g(r) omowimy bardziej szczegélowo w p.8. Wprowadzajac
jeszcze bezwymiarowa moc serca p wzorem:

o (19)

P = >
n/ GO

mozemy wyrugowaé wszystkie wielkosci wymiarowe i zamiast (8)
napisac:

dH P" . 2
e R G R e Tt B

Poniewaz n, m i Y moga by¢ traktowane jako stale dla danego
organizmu (zmieniaja si¢ nieznacznie w dluzszym okresie), wigc
proces narastania uszkodzen H jest tu przedstawiony jako zalezny
od jednego tylko parametru bezwymiarowego p.
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Aby oceni€ liczbowe wartosci bezwymiarowego czasu T,
wprowadzonego rownaniem (17), scalkujemy rownanie (20) w naj-
prostszym, troch¢ abstrakcyjnym przypadku braku obciazenia serca
i liniowej regeneracji p = = 0. Wtedy catka ma postaé:

H — Hy, = [HQO) — Ho] e™" ey

gdzie H (0) oznacza wartos¢ uszkodzen na poczatku rozpatrywanego
procesu regeneracji. Po uptywie czasu 1 = 1 nadwyzka uszkodzen
ponad H, zmalataby do 1/e, czyli 0.367 wartosci pierwotnej dla 7 = 0.
Jest to raczej duza redukcja, wymagajaca dos¢ znacznej wartosci czasu
fizycznego t: mozna przyjac, ze dla poszczegdlnych organizmow t = 1
odpowiada t rownemu kilku lub kilkunastu godzinom. Natomiast w
rozpatrywanym w p.2 przypadku ztamania kosci, podobnie wprowa-
dzony czas bezwymiarowy odpowiadalby jeszcze dluzszym czasom
fizycznym: 7 = 1 odpowiadalby kilkunastu lub kilkudziesi¢ciu dniom.

Podobnie sprowadzimy do postaci bezwymiarowej row-
nania (12), (13) i (14). Roézniczkujac (13) wzgledem czasu otrzymuje-
my najpierw, przy uwzglednieniu (14):

dk d
W . ol (22)

dt <dNe> dt
dk J,
Poréwnanie (22) i (12) przy wykorzystaniu (14) prowadzi do row-
nania:

dN  [dN,\ -
B = <dk)oN—c3(uN—No) (23)

Wprowadzajac teraz bezwymiarowy czas t rOwnaniem (17), bez-
wymiarowe moce serca p i p, wzorem (19) i analogicznym dla p,,
wreszcie definiujac bezwymiarowa moc obciazen zewngtrznych z i
bezwymiarowy stosunek moduléw regeneracji 4 wzorami:

1 dN = c3
z = = ° N» )‘ = == (24)
G, /G, < dk >0 G,

zapiszemy (23) w formie bezwymiarowej nastgpujaco:

dp  z Po
E—;—1<P—;> (25)
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Warunek poczatkowy dla tego rOwnania mozna przyja¢ w postaci:
p = — dla =0 (26)

co odpowiada stanowi rownowagi przed przylozeniem obciazenia z.

7. Opis dlawicy piersiowej stabilnej i niestabilnej

W przeciwienstwie do klasycznego rownania kontynualnej
mechaniki uszkodzen (3), ktore dopuszcza stan ustalony dD/dt = 0
jedynie przy braku obciazen ¢ = 0, proponowane rownanie ewolucji
uszkodzen tetnic wiencowych (20) i rOwnanie ewolucji obciazen serca
(25) opisuja stany ustalone rOwniez przy obciazeniu roznym od zera.
Przyjmujac dH/dt = 0 i dp/dt = 0 otrzymujemy z (20) i (25)
roOwnania:

n - 2
=1 — HP |(H — Hy) — (H — Hp* | g(r) (27)
1—H,
= =] < - ~p—°> (28)
W H
Drugie z tych rOwnan okresla moc serca p w stanie ustalonym, przy
mocy obciazen zewnetrznych z = const, lub w stanie quasi-u-

stalonym, przy wolno zmiennej funkcji z = z(r). Ma ono zawsze
jeden pierwiastek p:

z + Ap,
= e 29
p 7 (29)

Natomiast rownanie (27), przy znanej mocy serca p, moze byc
traktowane jako nieliniowe rownanie algebraiczne o niewiadome;j
H — poziomie uszkodzen w stanie ustalonym lub quasi-ustalonym.
Zaleznie od wartosci p 1 g(tr) rOwnanie to moze mie¢ w przedziale
0 < H < 1 dwa pierwiastki lub jeden pierwiastek podwojny, lub
moze nie mie¢ zadnego pierwiastka rzeczywistego. Gdy p = 0, to z
(27) wynikaja dwa pierwiastki H = Hf = H,oraz H = H; = 1;
pierwszy odpowiada t¢tnicom wiencowym uszkodzonym jedynie w
wyniku miazdzycy, natomiast drugi — uszkodzeniu calkowitemu
(zawalowi). Ze wzrostem mocy serca p otrzymujemy poczatkowo
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(m = 0.5), natomiast drugi — serca mniej zdrowego, o wigkszej
miazdzycy (H, = 0.5) i mniejszej odpornosci na dzialanie uszkodzen
(m = 1). W pierwszym przypadku p .. jest wigc znacznie wigksze niz
w drugim, natomiast w obu przypadkach graniczne wartosci H sa
niemal rowne i zblizone do wartosci, powyzej ktorej przyjmuje sie, ze
komorki migénia sercowego ulegaja uszkodzeniu. Wykresy funkcji
p = p(H) w obu omawianych przypadkach zestawu danych licz-
bowych pokazano na rys.2.

g(m)=1

0.20
.
Jow2 | L
] ! dtawica piersiowa
i : niestabilna
4 1
] A
0.15 : /]
. diawica piersiowa : m=0.5
| stabilna : L Hy=0.3
1 I
7] |
- : n=|
p 0.10 ] ; zawalserca - 03
. L/
- : g(r) =1
3 i
T |
7 |
-1 0.054 I
0.05 +¥—m—mF—— m=1
: / HO =0.5
] H H "
O:OO -Illllllll IIIOITIIII llloITllll L ) L J O] TTTTTTTTT
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

H

Rys. 2. Zwiqzek migdzy mocq serca p a parametrem uszkodzeri Hw stanach ustalonych.
Opis dtawicy piersiowej stabilnej i niestabilnej
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dwa pierwiastki, z ktorych pierwszy lezy na galezi wychodzacej z
H = H,, a drugi na galezi wychodzacej z H = 1. Pierwszy z tych
pierwiastkow odpowiada procesowi stabilnemu, mianowicie ze wzro-
stem p rosnie H = Hj{, natomiast drugi odpowiada procesowi
niestabilnemu, bowiem dalszy wzrost H = H, odpowiada juz
zmniejszaniu p. Graniczna warto$¢ (pierwiastek podwojny) Hy = H
= H odpowiada maksimum funkcji p = p(H) okre$lonej wzorem
(27). Przyréwnujac pochodna dp/dH do zera otrzymujemy réOwnanie
kwadratowe:

aH?> + bH + ¢ = 0 (30)

gdzie
a= Q2 + my

b=—0+m+20) + 1 +mA — 2¢) H, 31)
c=1—-—(0—m— 2y) Hy — m(1 — ) H2

Poniewaz b < 0, wigc pierwiastek roOwnania (30) lezacy w przedziale
0 < H < 1 mozna zapisa¢ w postaci:

. —b—\/Z 2c

H=H = = (32)

2a —b + /4

gdzie A = b?> — 4ac jest wyrdznikiem rOwnania kwadratowego.
Obie formy wzoru (32) sa rownorzedne, jednak druga z nich jest
dogodniejsza: gdy np. y — 0, to rowniez a — 0 i pierwsza forma
wzoru (32) wymaga przejscia granicznego, podczas gdy druga
okresla poprawna warto$¢ pierwiastka bez zadnych dziatan dodat-
kowych. Odpowiednia maksymalna warto$¢ mocy serca p dla stanu
ustalonego p = p,,.. Wynosi

Panss. = 1/(1 ~ ﬁ)m[(ﬁ ~H) - Y@ - Ho)2] 9@  (33)

Przyktadowo, gdym = 0.5, ¢ = 03, H, = 03,n = 1, g(7)
=1,to H = 0.726,p,,, = 0182, gdym = 1,y = 0.3, H, = 0.5,
n=1gk =1to H= 0728, p_,, = 0054.Pierwszy przyktad
dotyczy serca bardziej zdrowego, przy mniejszej miazdzycy tgtnicy
wiencowej (H, = 0.3) i wigkszej odpornosci na dziatanie uszkodzen
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Uzasadniona moze wigc by¢ interpretacja, iz w omawianym
modelu pierwsza galaz pierwiastka H = H; moze opisywaé dlawice
piersiowa stabilna (gdy H < H dla kazdego s), natomiast druga
galaz H = H; badz tez warto$¢ obciazenia serca p wigksza niz p_,
(33) odpowiada dlawicy piersiowej niestabilnej. W tym ostatnim
przypadku stan ustalony nie jest w ogodle mozliwy, natomiast
mozemy do niego doprowadzi¢ przez zmniejszenie obciazenia serca p
lub przez powigkszenie funkcji g (), np. w wyniku zastosowania
odpowiednich lekow. Bez zmniejszenia p lub powigkszenia g(t)
mamy co najmniej dla niektorych wartosci wspotrzednej s pochodna
dH/d, (20), zawsze dodatnia, co prowadzi do przypadku krytycz-
nego sup H = 1, odpowiadajacego zawalowi serca.

Dla przykladu scatkowano réwnanie ewolucji (25) przy
pierwszym podanym powyzej zestawie parametréw m, Y, H, oraz
przy nastgpujacym programie obciazenia zewngtrznego: z = z, dla
0<1<01liz=0dlarz > 0.1 (stale obciazenie dziala tylko w
przedziale czasowym o dlugosci 0.1). Przyjeto pig¢ roznych wartosci
stalej bezwymiarowej mocy obciazen zewngtrznych: z, = 3, 3.5, 4, 4.5
oraz 5. Wyniki calkowania przy warunku poczatkowym p, = 0.01
dla © = 0 pokazano na rys. 3: podczas dzialania obciazenia
niezbgdna bezwymiarowa moc serca p gwaltownie rosnie, prze-
kraczajac dopuszczalna wartos¢ procesu ustalonego, wynoszaca tu
Pmax = 0.182, nastgpnie monotonicznie maleje. Wobec przekroczenia
Pmax MoOZliwe jest powstanie zawalu. Istotnie, odpowiednie calki
rownania (20), okreslajace parametr uszkodzenia t¢tnic wiencowych
H = H(t) bez zastosowania lekow, g(t) = 1, pokazano na rys. 4.
Tylko w przypadku z, = 3 udaje si¢ uniknac¢ zawatu, natomiast przy
wigkszych wartosciach z, dochodzimy do wartosci uszkodzenia
H = 1, charakteryzujacej zawal serca.
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8. Ocena wplywu lekow i innych form terapii

Zgodnie z opisem podanym w p.7 przejscie dlawicy piersio-
wej stabilnej w niestabilna i zblizanie si¢ do zawaltu zalezy w istotny
sposob od modutu G, czyli od funkgji g (z), (18). Jej wartos¢ moze by¢
podniesiona przez zastosowanie lekow lub innych terapii (np. diety
lub ¢éwiczen gimnastycznych). Zaproponujemy tu opis wplywu za-
stosowania lekow na warto$c tej funkcji.

Niewielka dawka stosownie dobranego leku podnosi war-
to§¢ modulu, natomiast przedawkowanie jest z reguly szkodliwe.
Najprostszy opis takiego oddzialywania mozna otrzymaé przez
zastosowanie funkcji kwadratowej mas poszczegdlnych lekow:

M M M
g(0) =1+ Y bmfi(c — 7o) + X X bymmfix — 1)y — 7o) (34)
j=1

j=1=1

gdzie M oznacza liczb¢ jednoczesnie podanych lekow w chwili
T = T3, m; — ich mas¢, b; — dodatnie wspolczynniki liniowego
oddzialywania jednostkowej masy poszczegolnych lekow, b —
wspolczynniki ,,naduzycia” lekow i ich interakcji Forma kwad-
ratowa, stanowiaca trzeci wyraz wzoru (34) musi by¢ ujemnie
okreslona, gdyz praktycznie zawsze wystepuje efekt przedawkowania
lekow. Wynika stad, ze wszystkie wspotczynniki diagonalne (jedno-
imienne) b;; sa ujemne, natomiast wyrazajace interakcj¢ lekow
pozadiagonalne wspolczynniki by, j # I, sa dodatnie w przypadku
lekow wzajemnie agonistycznych, a ujemne w przypadku lekow
wzajemnie antagonistycznych. Nieujemne funkcje f;(t — 1,) charak-
teryzuja oddziatywanie w czasie poszczegolnych lekow podanych w
chwili © = 7,; z reguly funkcja taka osigga maksimum po uplywie
kilkunastu minut od doustnego podania leku, a po uplywie kilku
minut od podania dozylnego, natomiast jej wartos¢ spada praktycz-
nie do zera po kilku godzinach lub kilku dniach, co oznacza
koniecznos¢ podania nastgpnej dawki, jezeli obciazenie serca p w
tym czasie odpowiednio nie spadnie.

Do wzoru (34) mozna by rowniez wlaczy¢ czynniki negaty-
wne, jak np. nikotyng¢, wtedy odpowiednie wspolczynniki b; sa
ujemne.

Zwiekszenie modutu G zgodnie ze wzorem (34) podwyzsza
warto$¢ p,.. (33) i moze spowodowa¢ powrdt od stanu nieu-
stalonego do ustalonego. Dla przykladu scatkowano jeszcze raz
roOwnanie ewolucji (20) przy tym samym zestawie parametrow i
programie obciazenia zewngtrznego, ale przy zalozeniu, ze w chwili
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7 = 0.2, a wigc po czasie dwukrotnie dtuzszym od okresu dzialania
obciazenia zewngtrznego, podano leki zwigkszajace skokowo war-
tos¢ g(t) zg = 1 na g = 1.5. Wyniki pokazano na rys. 5; oczywiscie
dla © > 0.2 wzrost uszkodzen H jest wolniejszy niz na rys. 4 i do
zawalu dochodzi tylko przy najwigkszym obciazeniu zewng¢trznym

z, = 5.
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Rys. 5. Zaleznosé parametru uszkodzert H od czasu t przy podaniu lekéw w chwili T = 0.2
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Istnieja rOwniez inne, bardziej radykalne metody zmniej-
szenia parametru uszkodzenia t¢tnic wiencowych H. Nalezy tu np.
angioplastyka wiencowa (balonikowanie), polegajaca na poszerzeniu
tetnic przez zastosowanie podwyzszonego ciSnienia wewnetrznego i
wykorzystanie wlasciwosci plastycznych tetnicy. W istocie materiat
scianki tgtnicy moze by¢ scharakteryzowany jako lepkoplastyczny; w
wyniku wlasnosci lepkich przekrdj ulega stopniowemu zmniejszaniu
w czasie. Jeszcze bardziej radykalna metoda jest wszczepienie pomo-
stow wiencowych (bypass); wtedy wartos¢ H, dla tgtnicy wiencowej
zostaje w sposob skokowy zastapiona wartoscia H, zastosowanej
wlasnej zyly odpiszczelowej pacjenta, zazwyczaj znacznie mniejsza
od H..

9. Uwagi koncowe

Zaproponowany w obecnej pracy opis ma charakter feno-
menologiczny i ujecie deterministyczne, zatem — jak juz wspomnielis-
my — nie moze uja¢ np. takich zjawisk, jak powstawanie zawalow
serca w wyniku oderwania si¢ blaszki miazdzycowej od $cianki
tetnicy wiencowej. Moze natomiast stanowi¢ punkt wyjscia do ujgcia
probabilistycznego, opisujacego zjawiska tego typu. Tym niemniej,
zaproponowane podejscie wydaje si¢ dos¢ adekwatnie opisywaé
podstawowe cechy rozwoju choroby wiencowej, a mianowicie miaz-
dzycy, dlawicy piersiowej stabilnej i niestabilnej oraz zawalow serca,
wywolanych skurczem nalozonym na miazdzycg, a takze ujmuje
wplyw lekow na przeciwdzialanie tym formom choroby.

Na zakoriczenie autor pragnie wyrazi¢ serdeczne podzigko-
wania za liczne konsultacje z zakresu kardiologii, jakich udzielila mu
Jolanta Kulczycka-Zyczkowska, a takze za krytyczne i w znacznym
stopniu uwzglednione w obecnej wersji uwagi, ktore przekazali Jacek
Bednarek i Marek Biesiada.
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An attempt to describe heart attacks
via continuum damage mechanics

C ontinuum damage mechanics, in its simplest form, intro-
duces a scalar measure of local damage, D = D (X). If D =1 at a certain
point X then a macrocrack starts: depending on the position of X it
either results in total failure of the structure, or just it means a serious
warning to the structure.

Evolution equations for D proposed till now refer to struc-
tural materials, it means to dead materials. In such materials D may just
increase in time. First, a generalization of these evolution equations for
biological, living materials is proposed. It allows for recovery and de-
crease of damage in time. Then, an analogy with evolution of coronary
arteries disease is established. If we denote by H = H(s) the ratio of
actual narrowing of coronary artery to the initial lumen (heart damage),
then the condition f/{ = 1 at a certain point s means complete blocking of
the artery at this point resulting in a heart attack. Depending on the
position of this point s it may lead to death of the patient or just to
serious warning.

Making use of this analogy, an evolution equation for the heart
damage is proposed with the stress replaced by the the heart power.
Further, another evolution equation describes the necessary heart power
in terms of external loadings of the organism as a whole. Dependence
of parameters of these equation on the medicine taken is studied. Nu-
merical integration of the evolution equations proposed makes it
possible to distinguish loadings leading to a heart attack from those
subject to recovery.
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Prof. zw. dr hab. inz. Michat Zyczkowski w asyscie JM Rektora, prof. zw. dra hab.
Jozefa Niziola i dziekana Wydziatu Mechanicznego, prof. zw. dra hab. inz.
Jerzego Cyklisa (rozpoczecie uroczystosci)
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Prof. zw. dr hab. inz. Michat Zyczkowski

w czasie laudacji
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Wreczenie dyplomu prof. zw. drowi hab. inz. Michatowi Zyczkowskiemu

przez JM Rektora, prof. zw. dra hab. Jozefa Niziota
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Wyktad prof. zw. dra hab. inz. Michata Zyczkowskiego podczas uroczystosci

nadania tytutu doktora honoris causa
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] 1 roku Jubileuszu 50-lecia Politechniki Krakowskiej Senat Uczelni uho-
norowal tytutem doktora honoris causa dwdch wybitnych przedstawicieli nauki
europejskiej. Sg to Profesorowie: Gerard D. GALLETLY z University of Liverpool
oraz Henk C. van der PLAS z Wageningen Agricultural University.

Reprezentuja Oni odmiennie uwarunkowane na naszej Uczelni dziedziny:

MECHANIKE, kierunek lezacy u podstaw powstania Politechniki Krakow-
skiej — okrzepty, rozwinigty i umocniony rangg znakomitych Profesoréw naszej
Uczelni,

CHEMIE ORGANICZNA - dziedzing, ktéra w ramach odr¢bnego Wydziatu
zostata podjeta na Uczelni dwadziescia lat pdzniej; jest ona ciggle rozwijana
i niezmiennie umacnia swg pozycje.

Te dwa wyrdznienia symbolizujg dynamikg rozwoju Politechniki Krakowskiej
— osrodka tworczego w poszukiwaniach naukowych.

Elzbieta Nachlik
Prorektor Politechniki Krakowskiej
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Profesor

Gerard Duncan Galletly



Quod felix faustum fortunatumque sit

Nos

Rector et Senatus

POLYTECHNICAE THADDAEO - KOSCIUSZKIANAE
CRACOVIENSIS

ex auctoritate Facultatis Mechanicae

in virum doctissimum ac clarissimum

GERARDUM DUNCANUM GALLETLY

doctorem scientiarum technicarum, Academiae Scientiarum Technicarum Regiae
Londoniensis socium, professorem honoris causa nominis Alexandri Elder
in arte mechanica adhibenda in Universitate Liverpulensi, olim Decanum
Spectabilem Facultatis Mechanicae et olim Rectorem Magnificum partis
technicae eiusdem Universitatis, plurimis nummis honorariis et praemiis
ornatum ’

qui multa ac nobilissima conscripsit opera ad staticam, dynamicam et stabilitatem
tegimentorum pertinentia, qua re de mechanica constructionum excolenda ac
provehenda optime est meritus

qui ad laborum studiorumque societatem fructuosissimam inter Britannos
et Polonos iungendam confirmandamque plurimum contulit

doctoris honoris causa

nomen et dignitatem, iura ac privilegia contulimus atque in eius rei fidem hoc
diploma Polytechnicae Cracoviensis sigillis sanciendum curavimus.

Dabamus Cracoviae, die vicesima quarta mensis Mai anno

g g quinto
Michael 2ZYCZKOWSKI Georgius CYKLIS
\ )
\/"\;2\.\ CAL“L'
scientiarum technicarum doctor scien o techlumm doctor
mechanicae professor machinarum construendarum professor
PROMOTOR DECANUS

losephus NIZIOL
,A/LA/M.
scientiarum technicarum doctor
mechanicae professor
POLYTECHNICAE CRACOVIENSIS RECTOR



Profesor
Gerard Duncan Galletly

Profesor G. D. Galletly urodzil si¢ w Anglii 17 marca 1928
roku. Ukonczyt z wyrdznieniem studia pierwszego stopnia (B. Eng.)
w Liverpoolu w roku 1947, a drugiego stopnia w M. . T. (Cambridge,
Mass., USA) i w Liverpoolu w roku 1950. Doktorat pierwszego stopnia
uzyskat w M. . T. w roku 1952 (Sc.D.), a drugiego stopnia — w Liver-
poolu w 1977 roku (D.Eng.).

W latach: 1947-1949 pracowat jako urz¢dnik cywilny w Royal
Air Force, 1950-1952 — jako asystent w M.L.T., 1952-1955 — jako
kierownik dzialu ptyt i powlok instytutu badawczego David Taylor
Model Basin, US Navy, Washington, 1955-1961 — jako specjalista
w Shell Development Co., Emeryville, California, 1961-1964 — jako
zastgpca dyrektora instytutu badawczego Pratt and Whitney Aircraft,
North Haven, Connecticut. Ten okres 12 lat pracy w bardzo nowoczes-
nych i wysoko rozwinigtych osrodkach badawczo-rozwojowych amery-
kanskiego przemystu okrgtowego i lotniczego wyrobit w prof. Galletlym
duze wyczucie inzynierskie, umiejgtno$¢ tgczenia badan teoretycznych
z doswiadczalnymi, a takze zwrdcil uwagg na znaczenie wprowadzania
najnowszych wynikéw badan naukowych do norm przemystowych.

Od roku 1964 do chwiii obecnej prof. G. D. Galletly jest zatru-
dniony na University of Liverpool na stanowisku profesora i kicrownika
Katedry Mechaniki Stosowanej Wydzialu Mechanicznego (Applied
Mechanics Division). Od roku 1987 uzyskat specjalny tytul honorowy
Alexander Elder Professor of Applied Mechanics. W latach 1967-1968,
1970-19721 1977-1980 petnit funkcj¢ kierownika (dziekana) Wydziatu
Mechanicznego, a w latach 1980-1983 dziekana (rektora) czgsSci
technicznej uniwersytetu.

Wykaz publikacji Profesora obejmuje 107 pozycji, zamiesz-
czonych w wigkszo$ci w znanych czasopismach o szerokim zasi¢gu,
jak “Journal of Applied Mechanics”™ ASME, “Journal of the Society of
industrial and Applied Mathematics™ (SIAM), “Pressure Vessels and
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Piping”, “Nuclear Engineering and Design”, “International Journal of
Solids and Structures”, “Ingenieur-Archiv”, “AIAA Journal”, “Journal
of Pressure Vessel Technology™, “Journal of Strain Analysis™. Dotyczg
one w pierwszym rzgdzie statyki, dynamiki i statecznos$ci powlok,
w szczegblnosci sprgzysto-plastycznej statecznosci powlok, a od roku
1989 réwniez statecznos$ci powlok kompozytowych.

Publikacje prof. Galletly'ego juz od lat pigédziesigtych zyskuja
wysokg oceng srodowiska naukowego i inzynierskiego. W roku 1960
ukazalo si¢ nakladem ASME wydawnictwo zbiorowe Pressure Vessel
and Piping Design; obejmuje ono reprodukcje 65 klasycznych prac
z tej dziedziny, opublikowanych w latach 1927-1959, m. in. prace
Karmana i Tsiena, Orowana, Wahla i Bijlaarda. Zamieszczenie w tej
ksigzce reprodukcji az dwoch prac prof. Galletly'ego, mianowicie
Influence Coelfficients for Open-Crown Hemispheres oraz Torispherical
Shells-A Caution to Designers, stanowi dowdd bardzo wysokiego
uznania, jakim juz wtedy darzono autora.

Za swe pozniejsze prace prof. Galletly otrzymat liczne nagrody
i wyrdznienia. Praca Elastic-plastic Buckling of Internally—Pressurized
Thin Torispherical Shells zostata w roku 1979 wyrdzniona przez Ameri-
can Society of Mechanical Engineering jako najlepsza praca roku, praca
Torispherical Shells Under Internal Pressure uzyskata w roku 1986
nagrod¢ im. Thomasa Bernarda Halla angiclskiego Institution of Me-
chanical Engineers, praca Design Equations for Preventing Buckling in
Fabricated Torispherical Shells Subjected to Internal Pressure otrzymata
w roku 1987 nagrod¢ im. Ernesta Williama Mossa tej samej instytucji,
natomiast praca Internally — Pressurized Machined Dome Ends uzyskala
w roku 1990 nagrod¢ im. Donalda Juliusa Groena tej samej instytuciji.
Najcenniejszymi wyrdznieniami byly jednak: wybdr na cztonka Royal
Academy of Engineering w roku 1989 oraz przyznanie migdzynaro-
dowego medalu uznania za prace z dziedziny wyboczenia powlok
podczas konferencji powlokowej w Lyonie w 1991 roku.

Bogata jest dzialalno$¢ organizacyjna prof. Galletly'ego. Od
roku 1974 jest czlonkiem Brytyjskiego Komitetu Normalizacyjnego
i Podkomitetu Naczyn Ci$nieniowych, a od roku 1975 delegatem bry-
tyjskim do Europejskiego Komitetu Konstrukeji Stalowych, ECCS,
gdzie wspolpracuje przy tworzeniu europejskich norm w zakresie
wyboczenia powlok. Od roku 1970 jest czlonkiem Rady Redakcyjnej
miesi¢cznika “International Journal Mechanical Sciences”, a od roku
1984 — kwartalnika ASME *“Journal of Pressure Vessel Technology™.
Uczestniczyl w wielu kongresach i sympozjach mi¢gdzynarodowych, a
w roku 1994 byt gtéwnym organizatorem Sympozjum . Euromech 3177,
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Buckling Strength of Imperfection-Sensitive Shells, 21-23 marca 1994.
Uzyskal ogétem 6 grantéw komitetu brytyjskiego S. E. R. C. na lgczng
sumg ponad 800 tysi¢cy funtdéw brytyjskich. Jest promotorem 8 ukon-
czonych prac doktorskich.

Wspotpraca migdzynarodowa prof. Galletly'ego jest bardzo
rozlegta. W wykazie jego dorobku naukowego znajdujg si¢ prace opubli-
kowane wspoélnie z Amerykanami, Niemcami, Arabami, Hindusami,
ale zupelnie wyjatkowa pozycje zajmuje wspdtpraca z Polakami: sposrod
wspomnianych 107 ogélem opublikowanych prac az 35 pozycji ma
wspdblautoréw polskich. Liczba ta obejmuje 8 prac ze wspdtautorami
7 Instytutu Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn PK (4 prace z do-
ktorem J. Kruzeleckim i 4 prace z doktorem A. Mucem). Obaj wymie-
nieni tu wspotautorzy przebywali po kilkanascie miesigcy w Liverpoolu,
a nast¢pnie habilitowali si¢ na Wydziale Mechanicznym PK, przy czym
w obu przypadkach habilitacje zostaly znacznie przyspieszone dzigki
wspOtpracy z prof. Galletlym. Ponadto wspétpraca dra A. Muca z Profe-
sorem zaowocowala rozwojem teorii kompozytéw na Wydziale Mecha-
nicznym PK — przez caly okres swego pobytu w Liverpoolu dr A. Muc
pracowal teoretycznie i doswiadczalnie nad statecznoscig powlok kom-
pozytowych.

Nalezy takze wymienié¢ inne liczne formy wspdipracy
naukowej z Polskg, w tym z Politechnikg Krakowskg. W roku 1978
prof. Galletly zaprosit na cykl wyktadow prof. A. Sawczuka z IPPT
PAN Warszawa; w roku 1980 — prof. R. Bogacza z IPPT (obecnie
rowniez profesora Politechniki Krakowskiej); w roku 1988 prof. Z. Wa-
szczyszyna z Politechniki Krakowskiej. Dtuzsze pobyty w Liverpoolu,
oprocz wspomnianych juz stazy dra J. Kruzeleckiego i dra A. Muca,
obejmujg dwa staze w ramach British Council, mianowicie dra J. Fili-
powskiego z Wyzszej Szkoly Inzynierskiej w Koszalinie i dra J. Blachuta
z Instytutu Fizyki Politechniki Krakowskiej oraz dwumiesi¢gczny pobyt
prof. M. Zyczkowskiego z Politechniki Krakowskiej w ramach wspét-
pracy Polskiej Akademii Nauk i Royal Society w charakterze “Visiting
Professor” (1983). Podczas organizowanego przez prof. Galletly'ego
w marcu 1994 roku Sympozjum . Euromech 317" Politechnika Krakow-
ska byla reprezentowana przez prof. Z. Waszczyszyna, dra J. Bielskiego
i dr M. Radwanskg, przy czym prof. Galletly zapewnil im bardzo
zyczliwe przyjecie.

Profesor Galletly odwiedzit Polsk¢ w roku 1978 biorgc udziat
w Polskiej Konferencji .Mechaniki Ciala Stalego” w Kozubniku.
Natomiast w roku 1990 zamiescil jedng ze swoich prac w specjalnym
wydawnictwie poswigconym pamigci prof. A Sawczuka.
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Professor Gerard Duncan Galletly

Professor Gerard Duncan Galletly was born in England on
March 17, 1928. He graduated with distinction (B.Eng) in Liverpool in
1947. He was conferred M.Sc at M. 1. T. (Cambridge, Mass., USA) and
Liverpool in 1950. He was conferred the degree of Sc.D. at M.I.T. in
1952 and the degree of D.Eng in Liverpool in 1977. In the years 1947-
-49 he was employed as a civil servant for the Royal Air Force, in the
years 1950-52 as an assistant lecturer at M.I.T., in the years 1952-55 as
head of the division of plates and shells of the David Taylor Model
Basin research institute, US Navy, Washington, in the years 1955-61 as
specialist for Shell Development Co., Emeryville, California, 1961-64
as vice director of Pratt and Whitney Aircraft research institute, North
Haven, Connecticut. The period of twelve years of work for modern
and highly developed American ship and aircraft industries helped Prof.
Galletly gain good engineering experience, ability to combine theoreti-
cal research with practical applications. It also taught him how impor-
tant it is to introduce the latest research results in industrial standards.

Since 1964 till the present day G. D. Galletly has been on the
staff of the University of Liverpool as head of Applied Mechanics Divi-
sion. In 1987 he was conferred a honorary title of Alexander Elder
Professor in Applied Mechanics. In the years 1967-68, 1970-72 and
1977-80 he was head of the Department of Mechanical Engineering,
and in 1980-83 he took the post of dean of the Faculty of Engineering
of the University.

The list of publications includes 107 items published gene-
rally in renowned journals such as “Journal of Applied Mechanics”
ASME, “Journal of the Society of Industrial and Applied Mathema-
tics” (SIAM), “Pressure Vessels and Piping”, “Nuclear Engineering and
Design”, “International Journal of Solids and Structures”, “Ingenieur-
-Archiv”, “AIAA Journal”, “Journal of Pressure Vessel Technology”,
“Journal of Strain Analysis”. They basically deal with statics, dyna-
mics and stability of shells, in particular elasto-plastic stability of shells,
and since 1989 also stability of composite shells.

Prof. Galletly’s publications were highly appreciated by the
scientific and engineering circles as early as the 50’s. In 1960 ASME
published a collective edition called Pressure Vessel and Piping De-
sign including reproductions of sixty five classic works in the field that
had been published in the years 1927-59, works by Karman and Tsien,
Orowan, Wahl and Bijlaard, among others. Including two of Galletly’s
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works in the book, i.e. Influence Coefficients for Open-Crown Hemi-
spheres and Torispherical Shells - a Caution to Designers confirms the
appreciation he was shown as early as that.

For his later works Prof. Galletly received many awards and
distinctions. Elastic-Plastic Buckling of Internally Pressurised Thin
Torispherical Shells was distinguished by American Society of Me-
chanical Engineering as best work of the year in 1979, Torispherical
Shells under Internal Pressure was given the Thomas Bernard Hall
award by the English Institution of Mechanical Engineers in 1986, De-
sign Equations for Preventing Buckling in Fabricated Torispherical
Shells Subjected to Internal Pressure received the Ernest William Moss
award of the same institution in 1987 and in 1990 Internally Pressurised
Machined Dome Ends got the Donald Julius Groen award of the same
institution. However, his achievements were most highly appreciated
when was elected a member of the Royal Academy of Engineering in
1989 and when he was given the international medal for achievements
in shell buckling, during the shell conference in Lyon in 1991.

Prof. Galletly’s contribution in organisational activities is re-
markable. Since 1974 he has been a member of the British Standardi-
sation Committee and subcommittee for pressurised vessels, since 1975
a British delegate for the European Committee for Steel Structures,
ECCS, in which has participated in creating European Standards for
shell buckling. Since 1970 he has been on the Editorial Board of “Inter-
national Journal of Mechanical Sciences” monthly and since 1984 —
ASME “Journal of Pressure Vessel Technology” quarterly. He has par-
ticipated in many international congresses and symposia. In 1994 he
was the chief organiser of Symposium “Euromech 3177, Buckling
Strength of Imperfection-Sensitive Shells, March 21-23, 1994. He has
received the total of six grants from the British Committee S.E.R.C. of
over 800 thousand pounds worth. He has supervised eight Ph.D projects.

Prof. Galletly’s international cooperation has a wide range.
He published works in cooperation with Americans, Germans, Arabs,
Indians, but his cooperation with Polish scientists is really remarkable:
out of the 107 works mentioned above as many as thirty five have been
written in cooperation with the Polish. This number includes eight works
with co-authors from the Institute of Mechanics and Machine Design of
the Cracow University of Technology (four with J. Kruzelecki and four
with A. Muc). Both these co-authors spent several months in Liverpool
and next were conferred the second degree of Ph.D at the Faculty of
Mechanical Engineering, CUT. The procedures in both cases were quick-
ened due to cooperation with Prof. Galletly. Besides, dr Muc’s co-
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operation with Prof. Galletly resulted in the development of the theory
of composites at the Mechanical Faculty of CUT. During his stay in
Liverpool dr Muc worked on the theory of composite shells stability
and ran experiments is this field.

Other numerous forms of scientific cooperation with Poland
should be mentioned. In 1978 Prof. Galletly invited Prof. A. Sawczuk
from IPPT PAS Warsaw to deliver a series of lectures; in 1980 he in-
vited Prof. R. Bogacz from IPPT, now also a professor at CUT; in 1988
Prof. Z. Waszczyszyn from CUT was invited. Two longer stays in
Liverpool include scholarships granted by the British Council: dr J.
Filipkowski (Higher School of Engineering in Koszalin) and dr J. Blachut
(Institute of Physics of CUT) and a two month stay of Prof. Zyczkowski
from CUT within the cooperation programme between the Polish Acad-
emy of Sciences and the Royal Society (1983). At the “Euromech 317"
conference CUT was represented by Prof. Z. Waszczyszyn, dr J. Bielski
and dr M. Radwanska, who were warmly welcome by Prof. Galletly.

Prof. Galletly visited Poland in 1978 when he participated in
the Polish Conference on Mechanics of Solids, Kozubnik. In 1990 he
published one of his works in a special edition devoted to the memory
of Prof. A. Sawczuk.
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Gerard Duncan Galletly

The failure of two large shell structures

First of all, I should like to thank the Cracow University of
Technology for honouring me with the award of a ‘doctorate honoris
causa’. I should also like to thank the Rector, Professor Niziot, for
arranging the degree ceremony to be held in the splendid and historic
Aula of the Collegium Maius.

As noted by the Dean, I have been interested in shell buckling
problems for many years and I thought it might be of interest if I dis-
cussed, very briefly, the failures of two large shell structures which had
been designed in accordance with the Code rules then prevailing. As
most people in the audience will not be experts in structures, I shall
keep the talk fairly general.

The first failure concerns a cylinder-torisphere structure (a fluid
coker) belonging to the Tidewater Oil Co. and which failed in Avon,
California in February 1956 while undergoing its hydrostatic proof test.
I was, at the time, working for Shell Development Co. in Emeryville,
California, and I was asked to investigate the failure, as Shell Oil Co.
wanted to avoid such failures in its own refineries.

A photograph of the vessel is shown in Fig. 1. The fluid coker
is the structure on the right-hand side (indicated by an arrow) and it is a
very large pressure vessel, 21m high by 14m diameter. More details on
the bottom torispherical head and the vertical cylindrical skirt are given
in Fig. 2 (a torispherical shell is part toroidal and part spherical — like a
squashed hemisphere).

In a hydrostatic proof test, the test pressure is the design pre-
ssure multiplied by 1.5. With the Avon vessel this meant that the test
pressure was 0.21 MPa. However, the weight of the test water also
exerts a pressure and it is a maximum at the bottom of the vessel. When
the 21m head of water is taken into account, the test pressure at the
bottom becomes 0.42 MPa.

During the actual hydrostatic proof test of the Avon vessel,
the 0.42 MPa pressure on the bottom head was maintained for about %2
hour and then failure occurred suddenly, with no warning. A crack propa-
gated around the entire circumference of the bottom head and the head
tore loose from the cylindrical shell, close to the attachment of the skirt.
The sudden release of a large volume of water (2.5 million litres) from
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Fig. 1. The completed vessel before failure
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the ruptured vessel created a partial vacuum on the cylindrical shell and
caused it to buckle - see Figs. 3,4 and 5 [1, 2, 3].

The vessel had been designed according to the then-current
ASME Code for Unfired Pressure Vessels and a quick check showed
that the calculated direct stresses were within the allowable limits. How-
ever, a later and more accurate analysis by the writer showed that there
were very high elastic stresses in the structure. In particular, there were
substantial direct compressive stresses in the circumferential direction
around the torus [4].

The high elastic stress levels in the vessel were confirmed by
Professor W. Fliigge of Stanford University. As the elastic stresses were
considerably above the yield point, we asked Professors Drucker and
Shield, of Brown University, to undertake a limit analysis of the vessel.
They confirmed the inadequacy of the original design. This work also
sparked off their studies into limit loads for torispherical shells [5]; the
results of this work were later incorporated into the ASME code.

Another result of the elastic stress analysis was the prediction
of possible elastic buckling under internal pressure [4]. This prediction
was soon shown to be correct by personnel at the Watertown Arsenal,
Massachusetts, who were, at the time, working on the Jupiter missile
for the U.S. Army. Fig. 6 shows the many buckles which occurred during

Fig. 6. Buckling due to internal pressure of an aluminium domed end
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the test of one of their aluminium torispherical bulkheads which was
subjected to internal pressure [6].

Since the Watertown Arsenal experiments, several investiga-
tors have studied internally-pressurised torispherical shells. One result
of this activity has been the development of a formula for preventing
internal pressure buckling in the real-life torispheres used in practice.
This formula was developed at Liverpool [7] and it has recently been
incorporated into the ECCS (European Convention for Constructional
Steelwork) shell buckling regulations |[8].

One additional point which I might mention about the Avon
pressure vessel is that I wrote a report about its failure in March 1957.
[t was an internal company report [1] and was not published in the open
literature. The reason for not giving the report a wider circulation was
because an engineer had been killed when the vessel failed and legal
proceedings were underway. In order to alert the profession to a pos-
sible deficiency in the ASME Code, I wrote a paper in 1958 [4] in
which I analyzed a ‘hypothetical’ torispherical shell. This ‘hypotheti-
cal’ vessel was actually a half-scale version of the Avon vessel which
had failed but I could not say this in the paper. Nevertheless, several
conclusions in the internal Shell Development Co. report were incorpo-
rated in the paper which was published in the transactions of the ASME
in February 1959 [4].

The second shell failure which I wish to discuss concerns a
large steel water tower in Belgium which collapsed in 1972, also on
being filled with water for the first time. Due to this failure, the ECCS
shell buckling task group, of which I was one of the original members,
was set up in 1975 on the recommendation of Professor Massonnet of
Licge.

The original shape of the steel water tower before testing is as
shown in Fig. 7. It was about 38m high and the vertical cylindrical
portion was 3.3m in diameter. The cone at the top of the tower had a
diameter of 19m at its widest point [9].

During filling of the water tower it collapsed suddenly, when
it was only three-quarters full. A photograph of the failed water tower
is shown in Fig. 8 and, as can be seen, the tower was a complete write-
-off. What happened was that the lower portion of the cone buckled
first and the cone tilted over. This exerted a considerable bending
moment on the tall vertical cylinder which then collapsed.

Calculations of the stress levels showed that the hoop mem-
brane stresses were tensile over a large part of the cone. However, the
meridional membrane stresses in the cone, near where the failure started,
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Fig. 7. Large steel water tower

in Belgium - original design

Fig. 8. The failed water tower (which
collapsed after being filled
with water for the first time)
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were compressive and were about 0.4 times the yield point of the mild
steel. Unfortunately, the designers of the water tower did not realise
that buckling was a possible failure mode for this shell structure (due to
the compressive stresses in the meridional direction) and no buckling
analyses were undertaken.

An accurate buckling analysis of a liquid-filled cone would
not have been easy in 1972 and experimental data on the problem was
also lacking at that time. However, since then, many experiments on
liquid-filled cones have been carried out at Ghent University [10]. As a
result of this work, a design equation for this problem is now available
and has been incorporated into the ECCS shell buckling manual [8].

The steel water tower was rebuilt with a new shape for the top

Fig. 9. Revised design of
17m the steel water tower

—

38-50m
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tank and much larger plate thicknesses - see Fig. 9 [11]. Tt passed its
proof test satisfactorily and is still in service.

In order to see what happens during buckling, it is very in-
structive to carry out tests on models. This cannot be done here today
but a video tape has been made which I shall show shortly. Two model
tests are shown on the tape, one of an internally-pressurised torisphere
and the other of a liquid-filled cone.

Some people find it hard to believe that torispherical shells
can buckle when subjected to internal pressure. In order to convince
them that the phenomenon does actually occur, I had a small plastic
torisphere made which could be pressurised using a bicycle pump (see

Fig.10. Simple rig to demonstrate internal pressure buckling
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l Fig.11. Simplified version
of the water tower
problem (predicted
HHHHHH buckling mode
______ shown on right-

-hand side)

Fig. 10). As you will see, buckles do indeed form around the circum-
ference of the shell.

To illustrate the buckling of liquid-filled cones, the simpli-
fied experimental set-up used by the Ghent researchers was used. It is
shown in Fig. 11 and the model is made from Melinex (Mylar). Also
shown on the slide is the elastic buckling mode predicted by a BOSOR
analysis (BOSOR is the name of'a well-known shell buckling computer
program developed by Dr D. Bushnell in the USA: itis an acronym for
‘Buckling of Shells of Revolution®).

The sequence of events which occur as the cone is gradually
filled with water is shown on the tape and the failure, when it occurs, is
very dramatic. Buckling initially occurs at the lower edge of the cone
and then the whole shell structure collapses.

In this short talk, I do not have time to discuss shell buckling
in detail. However, it is a potential problem in many industries — for
example, the civil, chemical, nuclear, offshore, submarine, acronauti-
cal and aerospace industries. The loadings can be external pressure (on
submarines), earthquakes (nuclear reactors or wine tanks), wind (sto-
rage tanks), internal pressure (food processing, brewing or pipelines) or
axial load (aerospace or silos). Buckling can also occur due to local
loads, temperature, creep, differential settlement, or dynamic effects
and it can happen in various types of shell — in spheres, cones, cylin-
ders, toroids and combinations of these.

Initial geometric imperfections are often very important in
shell buckling problems and it is vital that designers consider their
effects. Some force versus deflection curves for axially-compressed cy-
lindrical shells are shown in Fig. 12. The actual collapse load under
axial compression can be as low as one-tenth of the theoretical load for
a perfect shell.
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Perfect shell

Axial force

Axial deflection

Fig.12. Load-deflection curves for perfect and imperfect
axially-compressed cylinders

Fig.13. Non-axisymmetric buckles in large wine tanks (caused by earthquakes)
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Fig.15. Circumferen-
tial buckling,
due to internal
pressure, in a
3 m diameter
stainless steel
torispherical

shell
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Fig.17. Overall collapse of a ring-stiffened
cylinder subjected to external pressure
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Fig.18. Collapse of an externally-pressurized torispherical shell

Fig.19. Collapse (during a rain shower) of a 7m dia.
cylindrical fermentation vat
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Fig.20. Demonstration model for buckling of internally-pressurized bellows

Figs. 13 to 20 show some shell buckling failures caused by
various loadings [12].

As mentioned earlier, when shell buckling occurs there is
often very little warning and, as with the two failures of the large shell
structures discussed earlier, the results can be catastropl.lic. It is, there-
fore, very important that rules to prevent shell buckling should be for-
mulated and made part of the design process. Over the past twenty years,
the ECCS have had a task group working on the problem and their
recommendations have been published from time to time (e.g. [8]). Itis
an on-going process. Rules for the simpler cases have been written and
now attention is turning to more difficult buckling cases, such as shells
with openings in them, shells on discrete supports, seismic effects, etc.
Analysis and experiments together should enable rules for these more
complicated problems to be developed in due course.

In conclusion, I should like to express my appreciation to the
various members of the Cracow University of Technology who have
visited the University of Liverpool over the years and who have given
lectures or carried out research there. I believe the collaboration has
been a fruitful one for both Cracow and Liverpool and 1 very much
hope that it will continue in the future.

I also wish to reiterate my thanks to the Rector and the Uni-
versity for having invited me to Royal Cracow to participate in these
academic proceedings. In addition, I hope that your 50th anniversary
celebrations later this year are a resounding success.
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Dwa przyklady calkowitego zniszezenia
stalowych konstrukcji powlokowych

Praca dotyczy konstrukcji stalowych, ktére pomimo tego, ze
zostaly zaprojektowane zgodnie z obowigzujgcymi normami ulegly nies-
podziewanie calkowitemu zniszczeniu poprzez wyboczenie.

Pierwsza konstrukcja — to stalowy reaktor chemiczny, sktada-
jacy si¢ z pionowej powloki cylindrycznej o $rednicy 14 m i wysokosci
21 m, zakonczonej dennicami i zbudowany wedtug obowigzujagcych w
latach 50. norm ASME. Po zmontowaniu reaktora, przeprowadzono
test na wytrzymatos$¢ napetniajac go woda. Po uptywie okoto 1/2 godziny
od napelnienia wodg nastgpito rozerwanie dolnej dennicy, a wylewajace
si¢ 2,5 miliona litréw wody spowodowato podcis$nienie w czgsci cylin-
drycznej, ktéra ulegla rowniez zniszczeniu wskutek wyboczenia. Wypa-
dek ten zapoczgtkowal intensywne prace nad spr¢zystym, a pdzniej
sprezysto-plastycznym wyboczeniem dennic obcigzonych cisnieniem
wewngtrznym.

Inny przyktad, gdzie pomini¢to zagadnienie wyboczenia przy
projektowaniu, stanowi stalowy zbiornik wodny w ksztalcie powloki
stozkowej. Gorna i dolna $rednica stozka wynosily odpowiednio 19 m
i 3,3 m, a wysoko$¢ samej konstrukcji wynosita 38 m. W czasie pierw-
szego napetnienia wodg, w 1972 roku, zbiornik ten ulegl catkowitemu
zniszczeniu wskutek niespodziewanego wyboczenia u podstawy stozka.
Przeprowadzone obliczenia potwierdzily mozliwo$é wyboczenia, a za-
projektowany na nowo zbiornik pracuje do dzi$ w Belgii.

Przedstawione przyktady byly poczatkiem podj¢cia prac nad
wprowadzeniem do norm mi¢dzynarodowych przepisow dotyczacych
projektowania w warunkach utraty stateczno$ci. Elementy takiego
projektowania mozna znalez¢é w normach ASME i ECCS.

Do tych typowych konfiguracji, w ktdérych moze wystgpic
wyboczenie, nalezy zaliczy¢ cylindry, dennice, stozki, sfery oraz
kombinacje tych geometrii. Na typowe obcigzenia skladajg si¢: ciSnienie
wewngtrzne lub zewngtrzne, obcigzenia lokalne, rdznice temperatury
oraz obcigzenie wywolane trzg¢sieniem ziemi.
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Wyktad Profesora Gerarda Duncana Galletly'ego w czasie

uroczystosci nadania tytutu doktora honoris causa

Wreczenie dyplomu Profesorowi Gerardowi Duncanowi Galletly'emu
przez JM Rektora, prof. zw. dra hab. Jézefa Niziola
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Dziedziniec Collegium Maius UJ — prof. J. Skrzypek,
prof. G. D. Galletly, prof. J. Niziot
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Profesor

Henk C. van der Plas

Prof. Dr. Henk C. van der Plas urodzit si¢ w Voorhout (w Ho-
landii) w 1929 roku.

Nalezy do grona najwybitniejszych chemikéw — organikdéw
na $wiecie. Jego odkrycia w dziedzinie transformacji pierscieni oraz
nukleofilowego podstawienia zwigzkéw heterocyklicznych stanowig
trwaly wklad w rozwdj chemii organicznej. Jest rowniez pionierem
zastosowania enzymoOow w syntezie zwigzkOw organicznych.

W latach 1969-1994 — kierownik Katedry Chemii Organicznej
Akademii Rolniczej w Wageningen, jedynej w Holandii uczelni ksztat-
cgcej specjalistow w zakresie nauk rolniczych. W kadencjach 1977-1981
1 1988-1993 Wielki Rektor tej Uczelni. Prezes Krolewskiego Holen-
derskiego Towarzystwa Chemicznego, Federacji Europejskich Towa-
rzystw Chemicznych oraz Migdzynarodowego Towarzystwa Chemii
Zwigzkoéw Heterocyklicznych, przewodniczgcy Fundacji Uniwersytetow
Holandii do Wspotpracy Migdzynarodowej, Europejskiej Rady Inzynierii
Biomolekularnej i przewodniczgcy Rady Narodowej Holandii ds. Agro-
biotechnologii. Cztonek ponad 100 krajowych 1 migdzynarodowych
komitetow naukowych, w tym Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

Byt wielokrotnie wyrdzniony, m. in.: mi¢gdzynarodowg nagro-
dg za osiggnig¢cia w chemii zwigzkow heterocyklicznych w 1981 roku,
Nagroda Europejskiej Federacji Towarzystw Chemicznych w roku 1986,
Japonskiego Towarzystwa Promocji Nauki w roku 1987 oraz Nagroda
Hillera w 1990 roku.

Godnos¢ doktora honoris causa nadato Pofesorowi pigc uczel-
ni, w tym Uniwersytet Wroctawski.

Autor okoto 400 oryginalnych prac badawczych (w tym okoto
40 7 polskimi wspodtautorami), 20 artykuiow przeglgdowych i 2 ksigzek:
Ringtransformations of Heterocycles (1972) oraz Nucleophilic Aromatic
Substitution of Hydrogen (1994). Promotor 30 prac doktorskich.

Prof. van der Plas od wielu lat wspolpracuje z chemikami
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polskimi, w tym rowniez z Politechniki Krakowskiej. Od okoto 20 lat
istnieje ozywiona wspélpraca naukowa Zaktadu Chemii Organicznej
Politechniki Krakowskiej z Katedrg Chemii Organicznej Akademii Rol-
niczej w Wageningen. Jej efektem sg liczne publikacje, staze naukowe
oraz goscinne wyklady.

Professor Henk C. van der Plas

Born in Voorhout (Holland) in 1929. After finishing his che-
mistry study (with organic chemistry and crystallography as major sub-
jects) at the University of Amsterdam, he was accepted as research fel-
low in the Department of Organic Chemistry at the Wageningen Agri-
cultural University (WAU) to work as a PhD student under supervision
of Prof. dr. H.J. den Hertog. In 1960 he obtained his PhD degree and
worked then as a post-doctoral Fellow at the University of Louisville
(Ky.,U.S.A.) from 1960 to 1961. In 1966 he was appointed a Reader
and in 1970 a full Professor at the WAU, as successor of Prof. H.J. den
Hertog. In years 1977-1981 he served the WAU as Rector Magnificus
(RM) and was renominated as RM for the period of 1988 to 1993.

His research concerned heteroaryne chemistry, tele-and cine-
substitutions, hetero ringtransformations, use of (immobilised) enzymes
in synthetic organic chemistry. He discovered a new mechanism for
nucleophilic substitution, the socalled S (ANRORC) mechanism.

He is the author of about 400 research papers, 20 review ar-
ticles, a two-volume monograph on Ringtransformations of Heterocycles
(1972) and a very recently published book on Nucleophilic Aromatic
Substitution of Hydrogen (1994).

He served on more than 100 national and international Com-
mittees. He was, among other things, President of the Royal Nether-
lands Chemical Society, President of the International Society of
Heterocyclic Chemistry, President of Netherlands University Founda-
tion for International Cooperation, Chairman of the Council for
Biomolecular Engineering of the European Community.

Prof. van der Plas was first to receive International Award in
Heterocyclic Chemistry, was honored with five Honorary Doctor
degree. He is a Foreign Member of the Russian Academy of Sciences.

Since many years Prof. van der Plas coworked closely with
polish chemists, as well with the chemists from Cracow University of
Technology. Since about 20 years a broad cooperation exists between
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Department of Organic Chemistry of Cracow University of Techno-
logy and Department of Organic Chemistry of Agricultural University
of Wageningen. As the result of that there are numerous publications,
scientific stages and guest lectures.

Henk C. van der Plas

Dear Rector Prof. dr. Jozef Niziot

Dean and members of the Departments of the Cracow Uni-
versity of Technology, dear friends and colleagues, ladies and gentle-
men

First of all I want to thank the Academic Senate of the Cracow
University of Technology for conferring on me the dignity of Doctor
Honoris Causa, and especially Prof. Bulewicz for her willingness to be
my promotor. | feel really very honoured to receive this Honorary De-
gree in the city of Cracow, the previous capital, which has played such
an important role in the history of Poland and in the development of
cultural, religious and spiritual life. [ am grateful that this celebration
takes place in the beautiful and famous Collegium Maius of the Ja-
giellonian University and links the scientific achievements of the Cracow
University of Technology with the historical and scientific role of its
sister University. Since the foundation of the Jagiellonian University in
Cracow in the middle of the 14th century, the fame of this University
was spread in all corners of Europe, its influence was highly recognised
and many famous scholars (the name of Copernicus is known to all of
us) have worked and studied here and brought their intellectual capaci-
ties to full service to the Society of those days.

I feel very honoured to receive this dignity, not only because
of the recognition of the Cracow University of Technology for the qua-
lity of the chemistry which I have developed during my career as Profes-
sor of Organic Chemistry in the Wageningen Agricultural University,
the Netherlands, but I consider it certainly too as an expression of grati-
tude for my personal endeavour and efforts for many years to develop
strong links and interaction in the chemistry field between this Univer-
sity and my own University, the Wageningen Agricultural University.
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My first scientific contacts with Polish chemists already dated
back from 1956, when Prof. Bojarska-Dahlig and the late Prof. Plazek
visited the laboratory of Organic Chemistry at Wageningen. I remem-
ber that I was very honoured to be invited as PhD-student, working
under the supervision of Prof. Den Hertog, to join the tea-party, which
he and his wife organised in their home at Wageningen for these guests.
After my post-doctoral stay in the USA when [ was appointed as Reader
and later on as full Professor in the Wageningen Agricultural Univer-
sity. I decided to develop new scientific contacts and links with hete-
rocyclic chemists in Poland, since heterocyclic chemistry was deve-
loped strongly as an important branch of organic chemistry and several
groups in Poland were very active in this field. Contacts with Prof.
Bobranski, Prof. Urbanski, Prof. Nantka-Namirski and later Prof.
Makosza and Prof. Michalski, to name a few, were established. In these
growing contacts I became aware that most of the young chemists were
looking for scientific contacts with colleagues in the Western World.
[ was successful in convincing my Ministry of Agriculture, Nature Mana-
gement and Fisheries that it was useful to maintain scientific contacts
with East-European Universities, despite political differences. Funding
was established and in all those years more than 30 Post-doc’s, mainly
from Poland were able to work for half a year or a full year in my
laboratory at Wageningen to learn new heterocyclic chemistry, to learn
new techniques, to learn to practise their English and to get a taste of
western life. I am happy to sce that several of them are present here
today. I use this occasion to express my sincere thanks to my Ministry
of Agriculture, Nature Management and Fisheries and for their finan-
cial support during all those past years.

My relation with chemists from Cracow is long standing. This
was already from the beginning of my contacts with Poland. Several
chemists from Cracow stayed at Wageningen; especially Prof. WoZniak
was a frequent visitor. New and interesting ring transformations and
S (H-substitutions were discovered by him and his results were pub-
lished in international journals.

As I told before, mainly Polish chemists came for a post-doc
position to Wageningen. To bring over chemists from surrounding states
such as previous Tsjecho-Slovakia or from the previous Sovjet-Union
was hardly possible. The explanation is probably that even in the so-
cialistic period, the polish administration wanted to maintain their links
with the Western World. It is interesting to mention that in the ESOC-
meeting, which was held in Warschau last week, an evening lecture
was presented by the former president of the Polish Academy of Sci-
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ences, the historian Prof. Alexander Gieysztor, titled The West and the
East in Poland’s historical heritage, in which one of his conclusions
was that the polish history has clearly shown that Poland always has
had an open mind to Western influence and it is, maybe, that open mind
that induced Polish scientists, more than those from the surrounding
countries, to seek contacts in the Western World.

I wish to reflect in this short address in what 1 consider as
important for the development and future of organic chemistry, with a
special attention to heterocyclic chemistry. From the beginning of this
century, when heterocyclic chemistry started to be developed, strong
emphasis was laid on structure identification of natural products, develo-
pments of new methodologies for the syntheses of all kind of new
heterocyclic systems. In a later stage detailed studies were carried out
on basic and fundamental understanding of the properties of heterocy-
clic compounds. Since the breathtaking discoveries about the role of
heterocycles in biological systems (enzymes vitamines, photosynthesis,
natural pigments, natural products) we can say, without exaggeration
that there is hardly one branch of organic chemistry, which has so out-
reached in medicine, biology, pharmacy, new material science as he-
terocyclic chemistry. We can really say heterocyclic chemistry has grown
to maturity!

I think that the new frontiers of chemistry in general, and he-
terocyclic chemistry in particular, lies in its integrated positions in bio-
logically oriented research.

Political leaders ask nowadays the scientific community to
bring forward solutions in creating a sustainable ecology, an environ-
ment which is providing us with clean water, soil and water, and espe-
cially for Third World Communities, sufficient food supply for their
population. Burning and at the some time challenging questions for all
branches of the scienticif world community. Can chemists contribute to
solution to this kind of problems?

I will give you one example, taken from the agricultural
sector, showing how chemists can indeed contribute substantially to
the creation of a cleaner environment with less polluted soil.

In the field of crop protection, products with unfavourable
environmental characteristics like some persistent chlorinated hydro-
carbons are out-dated, and needs constant replacement by well-degrad-
able products. In this substitution process heterocyclic products are found
to became the dominant group of development candidates for protec-
tion crops against pathogens, insects, mites and weed in the 1990’s and
are at the same time easily biodegradable. Because of these shifts in
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research the share of heterocyclic products in the plant protection world
market of 25 billion US § increased considerably. From the plant pro-
tection products up to 1990 about 35% were heterocyclic compounds,
at the moment more than 60% of the new development products in
agronomy contain heterocyclic structures or substructures. Many of these
new structures are chiral systems, being obtained by stereoselective
processes. It is evident that these new developments provide new chal-
lenges to heterocyclic chemists because they have the tools to target the
molecular structures.

These examples show that chemists nowadays can certainly
give a substantial contribution in solving problems which the world
faces today. Chemists can not stay away from these challenges. The
future of coming generations lie also in our hands.

Before finishing I want to thank everyone who has contri-
buted to the realisation of this Doctor Honoris Causa Degree. It is evi-
dent that the success of my work could only be obtained by the efforts
of many, undergraduate students, doctoral studentens, post doc’s. In
the last group I want especially to acknowledge my Polish co-workers.
It always enjoyed me to have them in our laboratory. I know that most
of them think back with gratitude and good memories to their stay in
Holland. During all those years their contribution is well recognised.

A last word of thanks I wish to give to my wife. Despite her
attention she had to give to the education of our five children and later
to her theological study which she started after the children had left
home, despite her intensive activities in the church community in our
town, she always stayed next to me during all those years, with great
support, devotion, but also with sometimes strong, but deserved,
criticims. Mien, in public I want thank you most heartily for your con-
tinuing support.
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Uroczystos¢ nadania tytutu doktora honoris causa PK

Szanowny Rektorze, Dziekani i Czlonkowie Wydzialéw Poli-
techniki Krakowskiej, Drodzy Przyjaciele i Koledzy, Panie i Panowie!

Na poczatku pragn¢ podzigkowaé Senatowi Politechniki
Krakowskiej za przyznanie mi zaszczytnego tytutu doctora honoris causa
a Pani prof. E. Bulewicz za promotorstwo. Czujg si¢ szczegdlnie uhono-
rowany otrzymaniem tego tytutu w Krakowie, ktéry odegral tak wielka
rol¢ w historii Polski i jej zyciu kulturalnym. Szcz¢sliwy jestem rowniez,
7e ceremonia odbywa si¢ w Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, znanego w Europie juz od XIV wieku.

Sadzg, ze tytulu tego nie zawdzigczam jedynie temu, ze Poli-
technika Krakowska docenia mojg rolg jako profesora chemii organicznej
na Uniwersytecie Rolniczym w Wageningen w Holandii, ale rOwniez
moim wysitkom zmierzajgcym do zbudowania silnych wigzéw pomigdzy
moja uczelnig a Politechnikyg Krakowsk3.

Moje kontakty z Polakami rozpoczgty si¢ w 1956 roku, gdy
Prof. Den Hertog, ktorego bylem doktorantem, wyrdznil mnie zapra-
szajgc na spotkanie z polskimi naukowcami (prof. Bojarska-Dahlig,
prof. Plazek), ktorzy odwiedzali jego laboratorium. Gdy uzyskatem
naukowg samodzielno$¢, postanowilem nawigza¢ wspotpracg naukowy
7 Polakami, ktérzy zajmowali si¢ zwigzkami heterocyklicznymi. Grup
takich bylo w Polsce kilka, mozna tu wymieni¢ nazwiska takich Profe-
sorow, jak: Bobranski, Urbanski, Nantka-Namirski, Makosza, Michalski.
Zdawalem sobie sprawg, ze wielu mtodych polskich chemikéw potrze-
buje kontaktow z Zachodem.

Udato mi si¢ rowniez przekona¢ holenderskie Ministerstwo
Rolnictwa, Zasobow Przyrody i Rybotowstwa, ze mimo r6znic politycz-
nych kontakty naukowe z Europg Wschodnig warto podtrzymywac.
Uzyskalem potrzebne fundusze, i sktadam dzi$ ministerstwu za to podzig-
kowanie. Ponad 30. stazystow “post-doc”, w wigkszosci z Polski, przewi-
n¢lo si¢ przez moje laboratorium w Wageningen, spedzajgc w nim od 6
do 12 miesigcy. Poszerzali swg wiedzg, uczyli si¢ nowych technik, pogle-
biali znajomo$¢ jezyka angielskiego i poznawali Zachdd. Niektorzy
7 nich sg tu dzi$ z nami.

Moje kontakty z Krakowem byty bliskie. Kilku krakowskich
chemikdw pracowalo w Wageningen, a prof. WozZniak byt u nas czg¢stym
gosciem. Odkryt on cickawe transformacje pierscieni i substytucje S H;
wyniki opublikowano w mig¢dzynarodowych czasopismach.
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Nalezy podkreslié, ze podczas gdy Polacy licznie odwiedzali
Wageningen, $ciggnig¢cie naukowcdw z Czechostowacji lub ZSRR byto
prawie niemozliwe. Moze juz nawet wtedy Polska, tak jak zawsze, byta
bardziej otwarta na Zachdd.

Jakie be¢dg gtdwne kierunki rozwoju chemii organicznej,
a szczegOlnie chemii zwigzkow heterocyklicznych? Od poczgtku kia-
dziono nacisk na struktury produktéw naturalnych i syntez¢ nowych
polgczen. Znaczenie chemii heterocykli potwierdzajg najnowsze
odkrycia dotyczgce ich roli w uktadach biologicznych. Przyszlos¢ lezy
w integracji badan chemicznych i biologicznych.

Politycy zgdaja od naukowcow rozwigzan problemow ekologii,
wyzywienia rosngcej liczby ludnos$ci, zapewnienia czystej wody etc.,
szczeg6lnie dla krajéw Trzeciego Swiata. Sg to wyzwania dla calej nauki,
ale co moze uczyni¢ CHEMIA?

Postuzg¢ si¢ jednym przykladem — $rodkéw ochrony ro$lin.
Chloropochodne sg juz przestarzate i w latach 90. powinny je zastgpowac
podatne na biodegradacj¢ heterocykle. Mogg one stuzyé zwalczaniu
patogendw, roztoczy, owadow i chwastow. Do lat 90. udziat heterocykli
na tym rynku osiggnat 35%, a obecnie ponad 60% opracowywanych
$rodkow to heterocykle. Rodzg si¢ wige nowe wyzwania dla chemikéw.

Konczgc, pragng podzigkowaé wszystkim, ktdrzy pomogli mi
uzyskac stopien doktora honoris causa. Mdj sukces byt dzielem wielu:
studentéw, doktorantéw, stazystdw, a wsrdd nich réwniez Polakdw,
ktorych pobyt u mnie zawsze mito wspominam. Wiem tez, ze wigkszos¢
z nich dobrze i z wdzigczno$cig wspomina pobyt w Holandii.

Jestem rowniez winien wdzigcznos¢ mojej zonie. Mimo, iz
wiele uwagi musiata ona poswigci¢ naszej pigtce dzieci, a pzniej swoim
studiom teologicznym i dziatalnosci w srodowisku koscielnym w naszym
miescie, byla mi zawsze ogromng podporg. Czasem byla tez moim
najsurowszym krytykiem — zastuzenie. Mien, dzi¢gkuj¢ Ci teraz za to
publicznie.

142



Profesor Henk C. van der Plas w asyscie JM Rektora,
prof. zw. dra hab. Jozefa Niziola

Wreczenie dyplomu Profesorowi Henkowi C. van der Plasowi przez JM Rektora,

prof. zw. dra hab. Jozefa Niziola (po prawej: dziekan Wydziatu Inzynierii
i Technologii Chemicznej, prof. dr hab. Regina Kijkowska oraz dziekan
Wydziatu InZynierii Srodowiska, prof. zw. dr hab. inz. Artur Wieczysty)



Collegium Maius — wyktad Profesora Henka C. van der Plasa
w czasie uroczystosci nadania tytutu doktora honoris causa

Collegium Maius — czytanie adresow przez prof. zw. dra hab. inz. Jacka Skrzypka
po wreczeniu dyplomu Profesorowi Henkowi C. van der Plasowi

144



Obchody 50-lecia Politechniki Krakowskiej. Orszak doktoréw honoris causa

Politechniki Krakowskiej w czasie pochodu ul. Floriariskq






SPIS TRESCI

Wstep prof. zw. dra hab. inz Jacka Skrzypka w jezyku polskim
Wstep prof. zw. dra hab. inz Jacka Skrzypka w jezyku angielskim

Przedmowa dr hab. inz. Elzbiety Nachlik, prof. PK, Prorektora
Politechniki Krakowskiej, do czesci obejmujqcej Profesoréw

Politechniki Krakowskiej:

Prof. zw. inz. arch. Witold Ceckiewicz

Prof. zw. dr hab. inz. Roman Ciesielski

Prof. zw. dr hab. inz. Michat Zyczkowski

Przedmowa dr hab. inz. Elzbiety Nachlik, prof. PK, Prorektora
Politechniki Krakowskiej, do czesci obejmujqcej Profesoréw

z uczelni zagranicznych:

Profesor Gerard Duncan Galletly

Profesor Henk C. van der Plas
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