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Doctrinam ac virtatem tutissimas esse divitias

Two of the seven faculties of the Cracow University of Technology are closely connected with construction engineering: Architecture and Civil Engineering. By coincidence, in the academic year 1999/2000 the title of doctor honoris causa was conferred following the resolutions of these faculties. In our over fifty-year old history initiation of the conferrment of the title have been proposed by five faculties, except the youngest ones, i.e. the Faculty of Electrical and Computer Engineering and the Faculty of Applied Physics and Computer Modelling. Obviously, the number of the titles conferred refers directly to international contacts of long standing. Our two youngest faculties will certainly propose their candidates soon since they co-operate with many outstanding scientist from all the world.

In the academic year 1999/2000 the titles of doctor honoris causa were conferred on:

Herbert A. MANG, Austria

- professor of the Vienna Polytechnic, a world renowned authority in structural mechanics and numerical methods, an expert in civil engineering, a member of the Austrian Academy of Sciences. The title, on the basis of the resolutions of the Poznań University of Technology and the Scientific Council of the Institute of Basic Problems of Technology of the Polish Academy of Sciences, was conferred on April 13, 2000. The promotor - Zenon Waszczyszyn, the Faculty of Civil Engineering.

Jan KMITA, Poland

- professor emeritus of the Wroclaw University of Technology, an eminent scientist in civil engineering, theory and mechanics of bridge structures, doctor honoris causa of the Poznań and Wroclaw Universities of Technology. The title, on the basis of the resolutions of the Senates of Warsaw and Poznań Universities of Technology, was conferred on June 28,2000. The promotor - Kazimierz J.Flaga, Faculty of Civil Engineering, Rector of the Cracow University of Technology.

Mihály ZÁDOR, Hungary

- an outstanding specialist in the history of architecture and monument preservation, an eminent professor of the Budapest University of Technology, a member of the Hungarian Academy of Sciences and co-operator of ICOMOS. The title, on the basis of the resolution of the Senates of the Warsaw and Wroclaw Universities of Technology, was conferred on October 27, 2000. The promotor - Andrzej Kadłuczka, Faculty of Architecture.

The ceremonies were traditionally held at the Collegium Maius of the Jagiellonian University, one of the oldest universities in Europe, which in 2000 celebrated its 600th anniversary. It is another aspect highlighting the equality of various disciplines of knowledge. It is the truth and reliability of scientific research that count irrespective of the discipline followed. Thus the academic tradition includes also applied science mainly done at higher schools of technology. And these schools do remember their origin, coexisting in and co-operating with the academic society which has stemmed out from the Jagiellonian University.

The present volume introduces the doctor honoris causa conferees, in the chronological order of the titles being conferred, together with the texts of the lectures they delivered in their native tongues and summaries in the Polish language, the language used during the ceremonies - with one exception: Latin, in which the diplomas are written and read out.

Marcin Chrzanowski

Vice-Rector of Cracow University of Technology

Cracow 2001

Doctrinam ac virtatem tutissimas esse divitias

Dwa spośród siedmiu wydziałów Politechniki związane są bezpośrednio z tematyką budownictwa: Wydział Architektury i Wydział Inżynierii Lądowej. Niezamierzonym zbiegiem okoliczności w roku akademickim 1999/2000 tytuły doktora honoris causa Uczelnia nadała właśnie na wniosek tych wydziałów. Jednak w ponad pięćdziesięcioletniej historii naszej Uczelni tytuły te były nadawane na wniosek wszystkich wydziałów - z wyjątkiem dwu najmłodszych: Wydziału Inżynierii Elektrycznej i Komputerowej oraz Wydziału Fizyki Technicznej i Modelowania Komputerowego. Widać stąd, że liczba przyznawanych tytułów doktora honoris causa jest wynikiem długoletnich kontaktów naukowych z wybitnymi naukowcami; zapewne w niedługim czasie i nasze najmłodsze wydziały zechcą zaproponować swoich kandydatów, których nie brak wśród współpracujących z nimi naukowców wyróżniających się indywidualnościami twórczymi.

Tytuły doktora honoris causa w roku akademickim 1999/2000 otrzymali:

Herbert A. MANG, Austria

- profesor Politechniki Wiedeńskiej, uczony o międzynarodowym autorytecie w zakresie mechaniki konstrukcji i metod obliczeniowych, inżynier i ekspert w dziedzinie inżynierii lądowej, członek Austriackiej Akademii Nauk. Tytuł, opierając się na opiniach Senatu Politechniki Poznańskiej i Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Problemów Techniki PAN, nadano 13 kwietnia 2000 r.; promotorem przewodu przeprowadzonego na Wydziale Inżynierii Lądowej był Zenon Waszczyszyn, profesor tego wydziału.

Jan KMITA, Polska

- emerytowany profesor Politechniki Wrocławskiej, wybitny uczony w zakresie inżynierii lądowej, teorii i mechaniki konstrukcji mostowych, doktor honoris causa Politechniki Poznańskiej i Wrocławskiej. Tytuł, na podstawie opinii Senatów Politechniki Warszawskiej i Poznańskiej, nadano 28 czerwca 2000 r.; promotorem przewodu przeprowadzonego na Wydziale Inżynierii Lądowej był profesor Kazimierz J. Flaga, rektor Politechniki Krakowskiej.

Mihály ZÁDOR, Węgry

- wybitny uczony w zakresie historii architektury i konserwacji budowli zabytkowych, profesor Uniwersytetu Technicznego w Budapeszcie, członek Węgierskiej Akademii Nauk i stały współpracownik ICOMOS. Tytuł, zgodnie z opiniami Senatów Politechniki Warszawskiej i Wrocławskiej, nadano 27 października 2000 r.; promotorem przewodu przeprowadzonego na Wydziale Architektury był Andrzej Kadłuczka, profesor tego wydziału.

Uroczystości wręczenia tytułów, zgodnie z tradycją, odbyły się w Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellońskiego, jednego z najstarszych uniwersytetów europejskich, który w roku 2000 obchodził 600-rocznicę swojego odnowienia. To jeszcze jeden akcent podkreślający równoprawność różnych dziedzin nauki; liczy się bowiem prawda i rzetelność badań naukowych, niezależnie od uprawianej specjalności. W tradycji uniwersyteckiej mieszczą się więc też badania stosowane, które w przeważającej większości prowadzone są w uczelniach technicznych. Te jednak nie zapominając o swoim rodowodzie, korzystają z dobrodziejstwa koegzystencji w akademickim ośrodku krakowskim, ośrodku który wyrósł wokół Uniwersytetu Jagiellońskiego - i w dalszym ciągu wokół niego się skupia.

Niniejszy tom zawiera, w układzie chronologicznym nadawanych tytułów, podstawową dokumentację - także fotograficzną - powyższych uroczystości, sylwetki doktorów oraz ich wykłady promocyjne w języku oryginału, ze streszczeniami w języku polskim; języku, w którym uroczystości te są przeprowadzane - z jednym wyjątkiem; odczytaniem łacińskiego tekstu dyplomu nadania tytułu.

Marcin Chrzanowski

Prorektor Politechniki Krakowskiej


Kraków 2001
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Professor


Herbert A. Mang

Professor Herbert A. Mang is strongly associated with Vienna. He was born there in 1942 and all his academic and scientific career has been connected with the Vienna Technical University (Technische Universität Wien). In 1967 he obtained his MSc, PhD in 1970 and habilitation in 1977 at the TU Vienna Civil Engineering Faculty. In the years 1971 and 1976 he stayed in the United States of America where he defended his PhD Thesis at the Texas Technological University and as a Research Associate colaborated with Prof. R. M. Gallagher. Prof. H. A. Mang received titles of Associate Professor and Full Professor at TU Vienna in 1979 and 1983, respectively. At TU Vienna he held the posts of Vice-Rector and Dean of Civil Engineering Faculty. Now he is the Head of the Institute of Strength of Materials.

Professor Mang's scientific activity is associated with the mechanics of structures and materials. At the beginning of his scientific career he was interested in the finite elements method with respect to material and geometric nonlinear problems. Then he continued his interest in coupling of the methods of domain and boundary finite elements. In his papers he focused on the formulation of new finite elements and the algorithms of analysis of FE/BE systems.

The results of his research have been published in more than 200 papers devoted to the following problems: fundamentals of FEM and FEM/BEM, analysis of plates and shells, following loads, contact problems, modelling of concrete and reinforced-concrete, prestressed structures, unilateral constraints, fracture mechanics, coupled problems. Many papers deal with applications of mechanics in structural engineering.

Professor H. A. Mang is the author, co-author and editor of 7 monographs and university key-note lectures in a book form. He has published 202 papers in scientific journals and proceedings of scientific conferences, delivered 235 lectures. He is the author of a patent on pressure vessels. He was the supervisor of 28 PhD students.

Professor Mang has been a member of Advisory Boards and Editorial Offices of 24 renowned international scientific journals and 18 International Associations and Committees. He was 43 when he was elected a corresponding member of the Austrian Academy of Sciences and after 9 years a real member of AAS. In 1995 he was nominated the General Secretary of AAS. He is a member of New
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York Academy of Sciences, European Academy of Sciences and Arts as well as the Wiener Katholischen Akademie. He is an expert of the Österreichische Gesellschaft für Erdbebeningenieurwesen and the Österreichischer Ingenieur-und Architektenverein.

He devoted many efforts to supporting actively the co-operation with Poland. He attends continuously the Polish Conferences on Computer Methods and Conferences on Solid Mechanics. He delivered lectures in Cracow, Warsaw and Poznań. As a co-creator of the Central European Association for Computational Mechanics he assisted in the foundation of the Polish Association for Computational Mechanics in 1994. Now he is a Honorary Member of PACM.

In the frame of bilateral projects Professor Herbert A. Mang has invited many times the members of university staff of the Cracow University of Technology for short and long-term stays and scholarships finding financial support of TU Vienna and the Austrian Academy of Sciences.

Herbert A. Mang

Profesora Herberta A. Manga łączą ścisłe więzi z Wiedniem. Tam urodził się w roku 1942 i zdobył wykształcenie średnie. Z Politechniką Wiedeńską (Technische Universität Wien) związał swoją karierę naukową i dydaktyczną. W roku 1967 ukończył studia na Wydziale Inżynierii Lądowej. Pracę doktorską obronił w 1970 roku, a habilitacyjną w 1977. W latach 1971-1976 przebywał w Stanach Zjednoczonych, gdzie w Texas Technological University zdobył stopień PhD, a jako Research Associate współpracował z prof. R. M. Gallagherem. Tytuły Associate Professor i Full Professor uzyskał w latach 1979 i 1983. W TU Wien pełnił funkcje prorektora oraz prodziekana i dziekana Fakultät für Bauingenieurwesen, a obecnie jest dyrektorem Institut für Festigkeitslehre.

Działalność naukową Profesor H. A. Mang wiąże z mechaniką konstrukcji i mechaniką materiałów. Na początku swojej kariery zainteresował się metodą elementów skończonych w odniesieniu do zagadnień geometrycznie i materiałowo nieliniowych. W późniejszym okresie zajął się sprzężeniem metod elementów skończonych i brzegowych. W pracach wiele uwagi poświęcił sformułowaniu nowych modeli elementów skończonych i algorytmom analizy układów MES/MEB.

Wyniki badań naukowych zawarł w ponad 200 publikacjach, poświęconych: podstawom MES i MES/MEB, analizie płyt i powłok, obciążeniom śledzącym, zagadnieniom kontaktowym, modelowaniu betonu i żelbetu, konstrukcjom wstępnie sprężonym, więzom jednostronnym, mechanice zniszczenia oraz polom sprzężonym. Wiele prac dotyczyło zastosowań mechaniki w analizie konstrukcji inżynierskich.

Profesor Herbert A. Mang jest autorem, współautorem i redaktorem 7 monografii i podręcznika uniwersyteckiego. Opublikował jako autor i współautor
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202 prace w czasopismach i materiałach konferencji naukowych, wygłosił 235 referatów, jest autorem jednego patentu nt. naczyń ciśnieniowych. Wypromował 28 doktorów.

Był lub nadal jest członkiem rad redakcyjnych i naukowych 24 najbardziej renomowanych międzynarodowych czasopism naukowych i 18 międzynarodowych stowarzyszeń i komitetów naukowych. W wieku 43 lat został członkiem korespondentem Austriackiej Akademii Nauk, a po 9 latach członkiem zwyczajnym. Jest Sekretarzem Generalnym Austriackiej Akademii Nauk (od roku 1995) oraz członkiem: New York Academy Sciences, European Academy of Sciences and Arts i Wiener Katholischen Akademie. Jest także ekspertem ÖGE (Österreichische Gesellschaft für Erdbebeningenieurwesen) oraz ÖIAV (Österreichischer Ingenieur- und Architektenverein).

W swojej działalności wiele uwagi i wysiłku poświęca współpracy z Polską. Zawsze uczestniczy w Polskich Konferencjach Metod Komputerowych w Mechanice i Konferencjach Mechaniki Ciała Stałego. Prowadził wykłady w Krakowie, Warszawie i Poznaniu. Był współtwórcą Central European Association for Computational Mechanics, do której wprowadził w roku 1994 Polskie Towarzystwo Mechaniki Komputerowej, a w roku 1997 został jego członkiem honorowym.

W ramach umowy o współpracy z Politechniką Krakowską wielokrotnie zapraszał pracowników naszej Uczelni (zwłaszcza z Instytutów M-l i L-5) na krótko- i długoterminowe pobyty i staże, które finansował TU Wien i Austriacka Akademia Nauk.
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Herbert A. Mang

Geomechanics of Tunneling in Squeezing Rock

1. Introduction - tunneling in squeezing rock

The New Austrian Tunneling Method (NATM) has proved to be a very economic and flexible mode of construction. When driving tunnels according to this method, after the excavation of a cross-section of a tunnel, shotcrete is applied onto the tunnel walls, constituting a thin and flexible shell. In squeezing rock conditions (see Table 1), frequently excessive deformations are observed. These


Ground classification according to [19]



Table 1


	
Classification
	
Behaviour


	
Firm
	
heading can be advanced without initial support


	
Raveling
	
chunks or flakes of material begin to drop out of the arch


	
Squeezing
	
ground squeezes plastically into tunnel without visible fracturing or loss of continuity


	
Running
	
granular materials without cohesion are unstable at a slope greater than their angle of repose


	
Flowing
	
a mixture of soil and water flows into the tunnel like a viscous fluid


	
Swelling
	
ground absorbs water, increases in volume, and expands slowly into the tunnel




deformations may cause strains which a conventional shotcrete tunnel shell cannot sustain. To prevent the shell from damage, longitudinal gaps may be left in the shotcrete lining. However, according to [21], for such linings the support resistance decreases to a very low level. This is because the circumferential axial forces in the tunnel shell cannot be transferred over the gaps. In order to increase the support resistance, ductile support systems, consisting of buckling elements installed in the longitudinal gaps, were developed and continuously improved. Buckling elements made of steel, called Lining Stress Controllers (LSC) [24], [20] (see Fig. 1), which were developed recently, exhibit a well-defined ultimate load.

These “Lining Stress Controllers” are concentric steel cylinders with a nearly bilinear load-deformation behaviour; see, e.g., Fig. 2 (for details about this system see [24]).
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The effect of these LSCs is the following: In principle, loading of a tunnel shell may be regarded as a displacement-driven process. Before the strength of shotcrete is reached in this process, the LSCs are buckling. This results in large circumferential stretches in the longitudinal gaps of the shell. According to [24], from this point on, the circumferential axial forces in the tunnel shell are controlled by the LSCs.

[image: ]



[image: ]



(a)                                              (b)

Fig. 1. Semmering pilot tunnel: (a) shotcrete tunnel shell with Lining Stress Controllers (LSC) installed in longitudinal gaps [24] and (b) prototype of LSC after buckling [24]

Generally speaking, the success of the NATM is based on the in situ realization of its concept by experienced engineers [25]. Various attempts to establish analytical or numerical methods for the design of tunnels driven according to the NATM have been made in the last decades.

There are two main groups of such methods. The first group is merely aiming at a qualitative description of the behavior of the soil-shotcrete compound structure [14], [11]. Nevertheless, to a certain extent, such a description may have predictive qualities [27]. The goal of the second group of methods is the quantitative determination of the stresses in the shell and of a “level of loading” L, which is 0 % for the unloaded shell and 100 % for the state of stress associated with the (compressive) strength of shotcrete. The aim of these methods is to assess the safety of the tunnel shell.

Herein, the focus is on the second group of methods: Starting from a strategy proposed in [22], a hybrid method, combining 3D displacement measurements [27] with advanced material modelling of shotcrete [10], [26] in the framework of the non-linear Finite Element method, was developed by the authors of [8]. The extension of this method to tunneling with LSCs in squeezing ground conditions will be treated in Section 2. A short review of a recently developed material model for shotcrete will be given in Section 3. Then, results obtained from
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2D plane strain simulations of the pilot tunnel for the Semmering railway tunnel in Styria (Austria) will be presented.

2. Hybrid method for tunneling in squeezing rock

Hybrid methods have been developed in order to obtain useful information concerning the state of loading of tunnel shells [22], [8]. These methods are characterized by prescribing displacements, measured in situ, on the exterior surface of the structural model of the investigated part of the tunnel shell. The investigation is restricted to a ring with a width of 1 m, fictitiously cut out of the structure. In the present case, plane-strain finite elements are used for the computational model. Utilization of the measured displacements in the structural model requires several hypotheses concerning the structural behaviour of a tunnel shell [8]. As for a shotcrete shell with LSCs, the following hypotheses are made, see also [17], [18]:

• Hl: During the deformation, the thickness of the shell remains almost constant. This hypothesis is consistent with the Kirchhoff-Love shell theory. Because of the small thickness and the mode of loading of the shell, this assumption is justified.

• H2: Within each segment of the shotcrete shell, the displacement field is smooth. With regards to the gaps, after buckling of the LSCs (see the localized deformation in Fig. 1(b)), large displacement gradients occur in a very small region as compared to the dimensions of the whole structure. This situation can be approximated by discontinuous displacement fields, i. e., by consideration of jumps in the circumferential direction.

• H3: There is no stress transfer between the ends of the top heading and the adjacent rock, e. g., during the installation of the top heading. This assumption is made because of lack of respective design provisions within the framework of the NATM.

• H4: The LSCs are assumed to have a ID linear-elastic - ideally-plastic load -deformation characteristic. In other words, they have a well-defined ultimate load for a large range of (anelastic) deformations [20]. The experimental load-displacement curve for the LSCs used at the Semmering pilot tunnel is depicted in Fig. 2.

• H5: The bending moment carried by the LSCs is negligible in comparison to the one carried by the shotcrete shell. Hence, the bending moment at the shotcrete - LSC interface is set equal to zero.
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[image: ]

Fig. 2. Semmering pilot tunnel: experimentally obtained relation between the applied load, nLSC, and the resulting shortening of the LSC, Δūφ [20]


2.1. Monitoring equipment at the Semmering pilot tunnel

Five devices for displacement measurements are installed at each measurement cross-section. The positions of the measurement points MP1 to MP5 are defined by the angles φΜΡ1 to φΜΡ5 (see Fig. 3). The displacement vectors obtained at these measurement points are referred to as ūMPi, i = 1, ...5 (see Fig. 4(a)). In addition to the displacements at MP1 to MP5, the shortenings of the three LSCs were recorded in situ: They are referred to as ΔūφLSCk, k = 1, 2, 3 (see Fig. 4(b)). The positions of the LSCs are defined by the angles φLSC1 to φLSC3, see Fig. 3. The length of the LSCs employed at the Semmering pilot tunnel is 0.35 m. This corresponds to a gap in the shotcrete shell of ΔφLSC = 2.06°.
[image: ]

Fig. 3. Location of measurement points (MP) and Lining Stress Controllers (LSC) in the Semmering pilot tunnel at km 4.274
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Fig. 4. Displacements measured in the Semmering pilot tunnel at km 4.274: (a) vertical and horizontal displacements, respectively, at measurement points and (b) shortening of LSCs


Fig. 5 shows the displacement history of the measurement points during the first 35 days after shotcreting. Relatively large radial displacements were measured at measurement points MP2 and MP4 at the left side of the tunnel shell. Between the 7-th and the 9-th day after shotcreting, a circumferential shift at measurement points MP1, MP2, and MP3 is observed. This shift together with the aforementioned relatively large radial displacement on the left side of the tunnel shell indicates the particularly heavy loading of the shell in this part of the shell, especially in the left lower shotcrete segment.
[image: ]

Fig. 5. Displacements measured in the Semmering pilot tunnel at km 4.274: displacement history of the five measurement points during the first 35 days after shotcreting (circles indicate the location of the measurement points 12 h, 36 h, 7 days, and 9 days after shotcreting)
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2.2. Temporal interpolation

The displacements at the measurement points, ūMPi, and the shortening of the LSCs, Δūφ LSCk, are obtained at discrete instants of time, tn. For the numerical simulation, a continuous displacement history is required, i. e., ūMPi = ūMPi (t) and  Δūφ LSCk =  Δūφ LSCk (t). This history is determined by means of linear interpo

lation between the time instants tn at which the measurements are performed:

2.3. Spatial interpolation

According to structural hypothesis H2, a smooth displacement field is assumed in each segment of the shotcrete shell. At the LSCs, the distribution of the radial displacement component ū, is also assumed to be smooth. In the circumferential direction, however, buckling of the LSCs results in jumps Δūφ of the
[image: ]

Fig. 6. Illustration of the quadratic interpolation of ū'φ on the basis of displacements at measurement points MP1 to MP5, displacement jumps and prescribed values of ū'φ = ϑū'φ/ϑφ at LSC1 to LSC3. Δφ refers to a gap in the shotcrete shell. In these gaps the LSCs are placed. For the Semmering pilot tunnel, Δφ = 2.04°


circumferential displacement ūφ. These jumps are considered by means of Heavyside functions Hk,
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in the approximation of the circumferential displacement fields at the exterior boundary of the investigated part of the tunnel shell. Altogether, six quadratic functions are employed for this approximation, see Fig. 6, namely



[image: ]

Fig. 7. Illustration of the quadratic interpolation of ū, on the basis of displacements at measurement points MP1 to MP5
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The coefficients aφA, bφA , and CφA are determined such that:

• the displacement values at the measurement points coincide with the respective values measured there, i.e. ūφ (φ = φΜPi) = ūφ, MPi,

• continuity of ū'φ - ϑūφ/ϑφ at MP2 and MP3 is enforced, and

• prescribed values of ū'φ at the longitudinal gaps are accounted for. These values are determined iteratively aiming at continuity of forces at the interface between the shotcrete shell segment and the LSC. The force in the LSC is known. It is obtained from the in situ measured shortening of the LSC, Δūφ, on the basis of the load-shortening relation depicted in Fig. 2 (hypothesis H4), see [15],

In contrast to the circumferential direction, the radial displacement component ūr is continuous. Three quadratic functions are used for the interpolation between the values at the measurement points (see Fig. 7):



[image: ]

Continuity of= ϑūr'/ϑφ is enforced at MP2 and MP3




3. Material model for shotcrete

The thermochemoplastic material model is formulated within the framework of thermodynamics of reactive porous media [30], It is based on a macroscopic description of phenomena on the microlevel of the material by means of state variables and energetically conjugated thermodynamic forces. A general treatment of thermochemomechanical couplings for concrete at early age can be found in [29]. This theory is formulated in terms of small strains.

3.1. State variables

Relatively complicated chemical and physical phenomena on the microlevel of the material are described macroscopically by state variables. In the material model according to [4] and [26], two external (macroscopically measurable) variables (ε and T) and six internal variables (ξ, ερ, χ, εv, εf and γ) are used: • ε - denotes the strain tensor.

• T - stands for the absolute temperature.

• The degree of hydration ξ describes the state of hydration. Hydration is the chemical reaction between cement and free water. The reaction products are termed hydrates, ξ is the ratio between the current specific mass of water bound in hydrates and the respective mass at the end of the hydration process.

• ερ and χ denote the tensor of plastic strains and the vector of hardening variables. They represent deformations caused by microcracking and subsequent changes in the microstructure of shotcrete.

• According to Ruetz [23], the reason for short-term creep are stress-induced movements of water in the capillary pores of concrete. Their diameter is in the range of micrometers. The resulting viscous strains are denoted by εν.

• According to Wittmann [31], long-term or flow creep follows from dislocation-like processes in the nanopores of cement gel. Thus, the observation scale of this phenomena is 1000 times smaller than the one concerning short-term creep. The corresponding macroscopic flow strains are denoted by ε1. The internal variable γ, called viscous slip [28], represents microstructural changes resulting from dislocation-like phenomena.

3.2. Field equations

Field equations are containing spatial derivatives. The physical space is described by means of two field equations. The first one is the equilibrium equation,

divσ + k = 0,                              (6)

with σ standing for the (macroscopic) stress tensor and k denoting the vector of
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the volume-force density. The second field equation is the first law of thermodynamics. Accounting only for non-negligible terms, this law reads as [8]

with C(ξ) as the isotropic elasticity tensor. C(ξ) depends on Young's modulus E (ξ) and, hence, on the age of shotcrete, and on (the constant) Poisson's ratio v.

In Equation (9), 1εs(ξ) are the strains caused by chemical shrinkage, with 1 representing the second-order volumetric unity tensor. αT is the coefficient of thermal dilatation, which is assumed to be constant. The incremental formulation (9) accounts for the quasi-instantaneous deposition of new hydrates in a state free of microstress [1]. This is illustrated by the 1D rheological model depicted in Fig. 8(a): Each hydrate is exclusively loaded by microstress resulting from macrostress applied after the formation of the respective hydrate [5].
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with C as the specific heat capacity, f as the latent heat of hydration per unit volume of concrete, and q as the heat flow vector (positive for an efflux). Equ. (7) states that the change of internal energy, CT -/ξ, equals the external heat supply, - divq.

3.3. Heat conduction law

The heat flux q is assumed to be related to T via Fourier's linear (isotropic) heat conduction law,




with k as the thermal conductivity.

3.4. Constitutive equations

3.4.1. State equations

State equations are relations between state variables and energetically conjugated thermodynamic forces. The (incremental) state equation for the stresses is given as [261,
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Fig. 8. (a) 1D rheological model illustrating the elastic properties of hydrating concrete, with m denoting the mass of formed hydrates, σmicro standing for the microstress in the hydrates, σ for the macroscopic stress used in the material model and E for Young's Modulus, (b) multi-surface model consisting of Drucker-Prager yield surface and three Rankine yield surfaces




3.4.2. Evolution equations

The set of governing equations is completed by the evolution equations for the internal state variables.

As for εp and χ, the concept of multisurface chemoplasticity is applied [10], [30]: Plastically admissible stress states are defined by TV loading functions fα,
[image: ]

In other words, the material can only bear stress states within the chemoelastic domain and on its surface, see Fig. 8(b). It is seen that the hardening force ζ, which is associated with the size of the yield surface in the stress space, is not only dependent on the plastic hardening variable χ, but also on the degree of hydration ζ (chemoplastic hardening). Assuming, for the sake of simplicity, associative hardening plasticity, the flow and the hardening rules read as [13] where dλα are the plastic multipliers; Jact denotes the set of n active yield surfaces, n ≤ N. It is defined by Jact := {α ϵ 1, 2,..., N\fα (σ, ζ) = 0}. All yield surfaces obey the Kuhn-Tucker loading/unloading (complementarity) conditions,
[image: ]
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along with the consistency requirement
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For the description of microcracking, by means of (10) to (13), four yield surfaces are considered. One of them is a Drucker-Prager loading surface, = 0, describing the behaviour of concrete in (mainly biaxial) compression, which is a typical stress state in a tunnel (see, e.g., [14]). The others are three Rankine surfaces, fRK,A = 0 with A = 1, 2, 3, for the description of the tensile behaviour. These loading surfaces are depicted in Fig. 8(b) in the I1/√3-√2J2-stress space. I1 stands for the first invariant of the stresses, whereas is the second invariant of the stress deviator.

As for ζ, an evolution law of the Arrhenius type reflects the thermally activated nature of the chemical reaction ([2], [30]),



[image: ]




Ea is the activation energy and R is the universal constant for ideal gas. Ã(ξ) stands for the chemical affinity, which is the driving force of the chemical reaction.

The flow strains obey [3]
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with ηf standing for the viscosity governing the kinetics of the aforementioned dislocation like processes. It can be written as 1/ηf = cS exp[- 2U/k(1\T - 1/T)], where U/k ~ 2700 K reflects the thermally activated nature of long-term creep [2], T is a reference temperature, c = 1 MPa-2s-1 is a dimensional constant. The rate of the microprestress force S is linked to the rate of viscous slip γ via [26]
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with a constant material parameter H [26]. The evolution law for the viscous slip γ is given as [28]
[image: ]





Like aging elasticity for hydrating concrete, short-term creep is dependent on the accumulation of hydrates, which are initially free of microstress. Hence, an incremental formulation for short-term creep [16], [5] is required for the description of this process. The evolution equation for the viscous strains ευ contains the integral over the infinitesimal stress increments dϭ(t') which have accumulated until the current time instant t.




In the context of the Stieltjes integral*, dϭ(t') represents infinitesimal as well as discrete stress changes, reading




with τw as the characteristic time of the short-term creep process and G=E(ξ)C(ξ)-1 as the normalized compliance tensor. According to [26], τw = τw, ∞ξ. For shotcrete investigated at Lafarge CTEC Mannersdorf [7],    τw,∞ ≈ 24 h.




4. Analysis of the Semmering pilot tunnel




The material parameters for shotcrete and soil employed in the numerical analysis are summarized in Tables 2 and 3.

Table 2

Material parameters concerning thermochemical couplings and creep for shotcrete, see [6], [7], [26]





	
Shotcrete


	
Activation term Ea/R

Latent heat f

Heat capacity C

Thermal conductivity k

Thermal dilatation coefficient aT

Radiation coefficient shotcrete - air aR Asymptotic characteristic time for viscous creep τ∞ Asymptotic viscous compliance at J∞v at ξ = 0 Asymptotic viscous compliance J∞v at ξ = 1 Relaxation modulus for microprestress force H Reference temperature for creep tests T
	
[K] [kJ/m3] [kJ/(m3K)] [kJ/(mhK)] [K-1] [kJ/(m2hK)] [h] [MPa-1] [MPa-1] [MPa] [°C]
	
4000 190 000 2428

12.6 1·10-5

14.4 24 124-10-6 9· 10-6 0.1428 20




*The advantage of this integral is its applicability to discontinuous stress histories σ(t). Contributions related to continuous parts of the stress history may be replaced by the usual (Riemann) integral with dϭ(t') = [dϭ(t')/dt']dt', yielding




where t1, t2,...tn the time instants at which discrete stress changes occur.




25



[image: ]



[image: ]



The material functions occurring in the constitutive equations were determined from (slightly extended) standard laboratory tests for shotcrete [12], [7], [10], [26], see Fig. 9.

Table 3

Thermal properties of soil


	
Soil


	
Heat capacity C

Thermal conductivity k

Thermal dilatation coefficient aT
	
[kJ/(m3K)] [kJ/(m hK)] [K-1]
	
2300 7.2 1∙10-5




The analysis of the Semmering pilot tunnel is divided into two parts. First, a thermochemical analysis is performed. In this analysis, the temperature field for the considered time interval is evaluated. These results serve as input for the second part of the analysis, which is a chemomechanical analysis.
[image: ]

Fig. 9. Intrinsic material functions for shotcrete: (a) chemical shrinkage, (b) chemical affinity, (c) strength growth, (d) aging elasticity, (e) relaxation of microprestress force, and (f) asymptotic compliance for short-term creep
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4.1. Thermochemical analysis

A 1D axisymmetric thermochemical analysis, see [11] and [9], comprising both the shotcrete shell and the surrounding rock (for the material parameters see Table 2), yields the evolution of the temperature T(r,t). The mean temperature T(t) is indicated in Fig. 10(b).

These temperature fields serve as input for the chemomechanical analysis described in the following.
[image: ]

Fig. 10. Thermochemical analysis: (a) FE mesh and (b) evolution of mean temperature during the first 100 h after installation


4.2. Chemomechanical analysis

The finite element discretization employed in the chemomechanical analysis is shown in Fig. 11. It consists of 312 bilinear finite elements. Smaller elements were used in the vicinity of the shotcrete-LSC interfaces. In these areas, a significant shear transfer from the rock to the shotcrete shell is expected.
[image: ]

Fig. 11. Semmering pilot tunnel: FE mesh (me: number of finite elements)
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The interpretation of the results is based on three figures:

• Figure 12 shows the spatial distribution of the axial forces in the circumferential direction at selected time instants. These forces are computed from the circumferential stress:
[image: ]

Fig. 12. Semmering pilot tunnel: distribution of the axial forces (in [MN/m]) at time instants (a) t = 12 hours, (b) t = 36 hours, (c) t = 7 days, and (d) t = 9 days


• Figure 13 shows the shear stresses σrφ at the shotcrete-soil interface. They are determined from the reaction forces at the nodes on the exterior surface of the tunnel shell.

• Finally, Figure 14 shows the spatial distribution of an estimate of the safety of the structure (degree of utilization, level of loading), defined as
[image: ]

The point-related quantity £ is obtained from extrapolation of the actual stress state (given by the stress tensor σ) at the considered point to the Drucker-Prager failure surface. This extrapolation is given as γσ. Hence,
[image: ]
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In (21), qDP is the stress-like internal variables of the Drucker-Prager yield surface. qDP,u is the respective value at the end of strain-hardening, representing the loading capacity of shotcrete.

In order to better understand the stress states in the tunnel lining, it is instructive to study the displacement histories of the measurement points, shown in Fig. 5, and to recall the respective comments. MP2 and MP4 exhibit larger radial displacements than the remaining MPs. Moreover, MP2 encounters a significant shift towards MP4. Therefore, large forces ηφ prevail in the left lower tunnel segment for all time instants considered in Fig. 12. These axial forces are induced by large shear stresses at the shotcrete-rock interface (Fig. 13). The shear stresses are mainly transferred by the anchor bolts forming a relatively dense pattern, see Fig. 1(a). The downward movement of MP2 with respect to MP1 results in tensile
[image: ]

Fig. 13. Semmering pilot tunnel: distribution of the shear stresses (in [MPa]) at the shotcrete-rock interface at time instants (a) t = 12 hours, (b) t = 36 hours, (c) t = 7 days, and (d) t = 9 days


forces over the major part of the upper left segment. The values of the respective numerical quantities are bounded. This is a consequence of the employed Rankine failure criterion.

The right upper segment is subjected to compressive forces ηφ induced by the shear stresses at the interface. However, except from relatively early stages (t= 12 h), they do not reach the magnitude of the shear forces in the left lower segment: The inward movement of the rock is less pronounced here than in the left lower part of the tunnel cross section. Figure 12 shows a decrease of ηφ with time in this shell segment. This decrease seems to be the consequence of short-term creep.

Finally, the right lower segment shows alternate compressive and tensile circumferential stress states.
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As for the LSCs, they enlarge the circumferential forces in the gaps from zero (corresponding to a situation characterized by longitudinal gaps without LSCs) to a value below the compressive strength of the shotcrete. This indicates a good design of the LSCs employed in the Semmering pilot tunnel. However, this value is by far smaller than the maximum axial force in the circumferential direction, prevailing in some of the shotcrete segments. These forces are induced mainly by the anchor bolts and not by the LSCs. Therefore, the LSCs do not control the lining stress as their name is insinuating. Their influence is rather local, i.e., restricted to the vicinity of the longitudinal gaps.

Generally, the lining system depicted in Fig. 1 does not exhibit the classical loadcarrying behaviour of a shell subjected to compressive loading as is the case for shallow tunnels such as the one analyzed by [8]. The present lining system is rather a sealing device for the surface of the tunnel which is composed of highly anisotropic and inhomogeneous rock. Remarkably, the degree of utilization, L, is locally reaching values up to 1, see Fig. 14. Since the lining is a sealing device rather than a load-driven structure, this situation obviously does not cause failure. However, it is certainly not desirable. In order to avoid L approaching 1, more than three longitudinal gaps would have to be installed.
[image: ]

Fig. 14. Semmering pilot tunnel: distribution of the level of loading (in [%]) at time instants (a) t = 12 hours, (b) t - 36 hours, (c) t = 7 days, and (d) t = 9 days


5. Conclusions

This lecture dealt with a synthesis of in situ measurements and material modelling of concrete for the analysis of NATM tunnels. The developed hybrid method was applied to the analysis of the Semmering pilot tunnel. This
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tunnel is characterized by squeezing rock conditions. Derived from the applied mode of construction, several modifications of the originally proposed hybrid method [8] as well as earlier attempts concerning the Semmering pilot tunnel [17] were necessary:

• Only parts of the shell made of shotcrete were considered in the mechanical model.

• In addition to measurements obtained from measurement points, the deformation of the LSCs was considered in the analysis.

• The load acting in the LSC was applied to the shotcrete-LSC interface. It was computed from the underlying load-shortening relation of the LSC.

The numerical analysis of the Semmering pilot tunnel showed that the influence of the LSCs on the axial forces in the circumferential direction in the tunnel shell is only local. The loading of the shell is mainly controlled by the anchor bolts at the shotcrete-rock interface enabling the transfer of shear stresses from rock to shotcrete. This stress transfer results in tensile as well as compressive stresses in the shell. As regards the latter, the ultimate load of the LSCs was exceeded by far by the circumferential axial force in the shell.

The numerical results have confirmed the expectation that, under squeezing rock conditions, the shell serves as a sealing device of the newly excavated part of the tunnel rather than as a means of support. This implies that the deformations at the shell follow the deformations of the rock, with practically no influence on the latter.

On the basis of the obtained numerical results the main conclusions are as follows: Constituting the essential design provision, the longitudinal gaps left in the tunnel shell prevent the destruction of the shell subjected to the observed deformations. The LSCs permit a controlled transfer of axial forces across the longitudinal gaps. This results in an improved utilization of the shotcrete shell in the vicinity of these gaps.

However, in order to further improve the mode of analysis of the shotcrete-LSC-system for squeezing rock conditions, the following tasks will have to be performed:

• 3D analyses of the system, allowing for consideration of the longitudinal strains as proposed in [8];

• improvement of quantification of the short-term creep properties of shotcrete. According to [16], the values used in the present analysis introduce circumferential forces in the shotcrete shell which are too large.

These two items are topics of on going research.
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Geomechanika drążenia tuneli w cisnącej skale

Streszczenie

Praca nawiązuje do Nowej Austriackiej Metody Drążenia Tuneli NATM (New Austrian Tunneling Method) w cisnącej skale (squeezing rock)*. Metoda ta polega na pokrywaniu powierzchni drążonego tunelu warstwą torkretu (betonu narzucanego). W takiej powłoce pozostawia się podłużne odstępy, w których umieszcza się cienkie stalowe powłoki cylindryczne, nazywane „sterownikami naprężenia obudowy” LSC (Lining Stress Controllers), por. rys. 1. LSC mają charakterystykę ϭ - ɛ zbliżoną do biliniowej, tzn. że po wyboczeniu cylindry przenoszą ustalone siły ściskające niezależne od przyrostu przemieszczeń obwodowych, por. rys. 2. Dzięki LSC następuje wyrównanie naprężeń w płatach powłoki torkretowej i obudowa dostosowuje się do stanu przemieszczenia wydrążonego tunelu, a nie ma charakteru sztywnego podparcia.

W pracy przedstawiono hybrydowe metody analizy stanu obciążenia powłok obudowy. Oparto się na pomiarach przemieszczeń w pięciu punktach pomiarowych MPi, gdzie i = 1,... 5, oraz skrócenia LSCk, gdzie k = 1,2, 3, por. rys. 3. Wyniki monitoringu pomiarów pokazano na rys. 4 i 5. Na tej podstawie wykonuje się interpolację pola przemieszczeń względem czasu i w przestrzeni osi powłoki o jednostkowej szerokości, por. rys. 6 i 7.

W rozdziale 3 zajęto się obszernie modelem konstytutywnym torkretu. Posłużono się mierzalnymi zmiennymi stanu ɛ i T (gdzie: ɛ - tensor odkształceń, T - absolutna temperatura) i sześcioma zmiennymi wewnętrznymi ζ, ɛp, χ, ɛv, ɛf, γ (gdzie: ζ - parametr hydratacji, ɛp, ɛv, ɛf - tensory odkształceń plastycznych, lepkich i płynięcia w nanoporach żelu cementowego, χ - wektor zmiennych wzmocnienia, γ - zmienna lepkich poślizgów). Model materiału termochemoplastycznego opisują równania od (9) do (18) z uproszczonymi powierzchniami plastyczności typu Druckera-Pragera-Rankine'a, por. rys. 8b.

Rozdział 4 poświęcono analizie pilotowej kolejowego tunelu Semmering w Styrii (w Austrii). W tabeli 2 zestawiono parametry torkretu, a w tabeli 3 podano właściwości termiczne gruntu (skały cisnącej). Termochemiczną i chemomechaniczną analizę wykonano za pomocą dwuwymiarowych elementów skończonych, por. rys. 10a i 11. Wyniki analizy obrazują rysunki dystrybucji w czasie obwodowych sił osiowych nφ (rys. 12), naprężeń stycznych (rys. 13) oraz poziomu obciążeń L((φ, t) - rys. 14.

Obliczenia potwierdzają sterującą rolę wkładek LSC przy przekazywaniu sił między płatami powłok torkretowych i dostosowaniu się przemieszczeń obudowy do przemieszczeń cisnącej skały. Jako przyszłe główne obszary badawcze wskazano trójwymiarową analizę odkształceń i dalsze uściślenie równań konstytutywnych torkretu.

* W tytule i w treści pracy autor użył określenia squeezing rock, które nie ma jednoznacznego odpowiednika w języku polskim. Autor w tabeli 1 nawiązuje do klasyfikacji gruntów z [19], gdzie squeezing ground określa grunt wciskający się plastycznie do tunelu bez widocznego zniszczenia i utraty ciągłości.
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General view of the Collegium Maius assembly hall, the Jagiellonian University Widok ogólny auli Collegium Maius UJ
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Prof Herbert A. Mang receives congratulations from Prof Kazimierz J. Flaga, the Rector and Prof Kazimierz Furtak, Dean of the Faculty of Civil Engineering

Składanie gratulacji prof Herbertowi A. Mangowi przez JM Rektora, prof Kazimierza J. Flagę i Dziekana Wydziału Inżynierii Lądowej, prof Kazimierza Furtaka
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Collegium Maius assembly hall, the Jagiellonian University - Prof. Herbert A. Mangs lecture during the ceremony of conferrment of the title of doctor honoris causa

Aula Collegium Maius UJ - wykład prof. Herberta A. Manga podczas uroczystości nadania tytułu doktora honoris causa
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Prof. Herbert A. Mang at lecture

Prof. Herbert A. Mang w czasie wykładu
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After the official ceremony; foreground from left: Prof. Johann Litzka - Dean of the Faculty of Civil Engineering of the Vienna Technical University, Barbara Mang - spouse of the doctor honoris causa, Prof. Herbert A. Mang Zakończenie części oficjalnej uroczystości; na pierwszym planie od lewej: prof. Johann Litzka - Dziekan Wydziału Inżynierii Lądowej Politechniki Wiedeńskiej, Barbara Mang - małżonka doktora honoris causa, prof. Herbert A. Mang
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Collegium Maius courtyard, the Jagiellonian University; from left: Krystyna Hajduk, Prof. Bogdan Olszowski, Anna Garstecka, Stefania Waszczyszyn, Prof. Andrzej Garstecki, Prof. Kazimierz J. Flaga, Teresa Kleiber, Prof. Marcin Chrzanowski, Prof. Michal Kleiber, Prof. Janusz Orkisz, Prof. Zenon Waszczyszyn

Dziedziniec Collegium Maius UJ - od lewej: mgr Krystyna Hajduk, prof. Bogdan Olszowski, Anna Garstecka, Stefania Waszczyszyn, prof. Andrzej Garstecki, prof. Kazimierz J. Flaga, Teresa Kleiber, prof. Marcin Chrzanowski, prof. Michał Kleiber, prof. Janusz Orkisz, prof. Zenon Waszczyszyn
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Jan Kmita

Profesor Jan Kmita urodził się w 1922 roku w Bobrowcu koło Rawy Mazowieckiej. Studia wyższe ukończył w 1950 roku na Wydziale Inżynierii Politechniki Wrocławskiej, na której podjął pracę w roku 1955. Stopień naukowy doktora nauk technicznych uzyskał w 1960 roku na Wydziale Budownictwa Lądowego macierzystej uczelni, zaś stopień naukowy docenta (dr hab.) w 1962 roku na ówczesnym Wydziale Inżynierii Budowlanej Politechniki Warszawskiej. Tytuł profesora nadzwyczajnego nauk technicznych nadano Mu w 1969 roku, a profesora zwyczajnego w roku 1977. Na Politechnice Wrocławskiej pełnił obowiązki: kierownika Katedry Budowy Mostów, kierownika Zakładu Mostów Betonowych, później Zakładu Mostów oraz dyrektora Instytutu Inżynierii Lądowej (1971 - 1981). W latach 1968 -- 1971 był dziekanem Wydziału Budownictwa Lądowego Politechniki Wrocławskiej, a w latach 1984 - 1990 piastował funkcję rektora tej uczelni. W trudnych latach transformacji ustrojowej w Polsce (1989 - 1990) pełnił z wyboru funkcję przewodniczącego autonomicznej Konferencji Rektorów Wyższych Szkół Technicznych w Polsce.

Zainteresowania naukowe Profesora dotyczą zagadnień statyczno-wytrzymałościowych konstrukcji inżynierskich, zwłaszcza mostów, jako odpowiedzi tych konstrukcji na obciążenia i wpływy niemechaniczne. W swoim dorobku ma 120 opublikowanych prac - w tym jedną monografię i trzy podręczniki - oraz ponad 100 nie publikowanych prac studialnych i sprawozdań z prac badawczych, a także dwa indywidualne i cztery zespołowe patenty.

Cechą szczególną działalności naukowej Profesora J. Kmity jest jej sprzężenie z praktyką i twórczą pracą inżynierską, wynikającą z faktu 12-letniej współpracy z przedsiębiorstwami wykonawczymi i projektowymi. Był m. in. projektantem znanego mostu z betonu sprężonego (Most Pokoju) przez Odrę we Wrocławiu.

Na szczególne podkreślenie zasługują osiągnięcia w zakresie kształcenia akademickiej kadry naukowej i dydaktycznej mostowców oraz stworzenie szkoły naukowej w tej dziedzinie. Wypromował 11 doktorów, był recenzentem wielu prac doktorskich, habilitacyjnych oraz wniosków do tytułu naukowego profesora i na stanowisko docenta.

Profesor J. Kmita ma ugruntowaną, wysoką pozycję w nauce polskiej. Świadczy o tym m. in.: wielokrotne powoływanie Go na członka Centralnej Komisji ds. Tytułu Naukowego i Stopni Naukowych (od 1991 r. do dziś), członka Komitetu Inżynierii Lądowej i Wodnej PAN (od 1969 r. do dziś), członka Prezydium tego Komitetu, członka Komisji Budownictwa i Mechaniki Wrocławskiego Oddziału PAN (od 1974 r. do dziś), a także przewodniczącego Wrocławskiego Oddziału
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Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej (1991 - 1993) oraz przewodniczącego Sekcji Głównej Techniki Mostowej przy ZG SITK (1969 -1976). Ponadto jest członkiem Honorowym Związku Mostowców Rzeczypospolitej Polskiej oraz Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Komunikacji. Był organizatorem prestiżowej konferencji naukowej o charakterze międzynarodowym “Safety of Bridge Structures” w latach 1975, 1982, 1987, 1992.

Miarą osiągnięć i autorytetu Profesora było delegowanie Go na II Kongres Nauki Polskiej oraz na VII i VIII Kongres Techników Polskich, a także nadanie mu w 1994 roku godności doktora honoris causa Politechniki Poznańskiej. Powoływany był także do pełnienia wielu funkcji poza uczelnią (członek Komitetu Nagród Państwowych, członek Rad Naukowych wielu instytutów oraz Rady Techniczno--Ekonomicznej przy ministrze komunikacji).

Związki prof. J. Kmity z Politechniką Krakowską są wieloletnie i wielowątkowe, sięgają 1958 roku. Współpraca ta przybierała najrozmaitsze formy, np: organizowanie wspólnych konferencji (poczynając od konferencji na temat nowych rozwiązań mostowych w budownictwie komunalnym w 1959 roku), współdziałanie w realizacji obiektów mostowych oraz nadzoru naukowego nad ich projektowaniem i budową, opiniowanie aktywności akademickiej pracowników Wydziału Inżynierii Lądowej Politechniki Krakowskiej przy staraniu się o stopnie i tytuły naukowe.

Osobowość i życzliwość Profesora oraz Jego działalność przyczyniły się w dużym stopniu do przyjaznego zbliżenia krakowskiego i wrocławskiego środowiska naukowego, co zaowocowało obopólnie korzystnym, niekonfliktowym współzawodnictwem.

Professor Jan Kmita

Professor Jan Kmita was born in Bobrowiec near Rawa Mazowiecka in 1922. He graduated from the Faculty of Engineering, the Wroclaw Technical University in 1950 and started his work there. He obtained his DSc in 1960 at the Faculty of Civil Engineering, WTU, and PhD in 1962 at the Faculty of Civil Engineering, the Warsaw Technical University. He received the title of Associate Professor in 1969 and Full Professor in 1977. At the Wroclaw Technical University he held the following posts: head of Bridge Construction Chair, head of Concrete Bridges Section, head of the Institute of Civil Engineering (1971-1981). In the years 1968-1971 he held the post of dean of the Faculty of Civil Engineering, Wrocław TU, in the years 1984-1990 the post of the Rector of this University. During the difficult years of the political transition in Poland (1989-1990) Prof. Kmita was elected to the post of the chairman of the Autonomous Conference of Rectors of Polish Technical Universities.

Professor Kmita's scientific activity is associated with the problems of static-structural strength in construction engineering, particularly bridges, as

44 a response of these structures to loading and non-mechanical effects. The results of his research have been published in 120 papers, including one monograph and key-note lectures in three volumes, 100 not published papers and accounts of scientific works as well as two individual and four collective patents.

What distinguishes Prof. Kmita's scientific works is that they combine engineering practice with invention, resulting from 12 year experience in design and construction institutions. He was the designer (among other things) of the well known reinforced concrete bridge (the Peace Bridge) over the Oder River in Wroclaw.

Particular attention is due to Prof. Kmita's achievements in the frame of education of bridge engineers, academic and scientific staff and creation of a scientific school of this branch. He supervised 11 DSc students, reviewed numerous PhD dissertations and applications for scientific titles of professor.

Professor J. Kmita has an established high position in the Polish science. He has been appointed a member of the Central Committee for Scientific Title and Scientific Degrees (since 1991), a member of the Committee of Water and Civil Engineering of the Polish Academy of Sciences (since 1969), a member of the Presidium of the Committee, a member of the Building and Mechanics Committee, Wroclaw branch of the Polish Academy of Sciences (since 1974), head of Wroclaw branch of the Polish Society of Theoretical and Applied Mechanics (1991-1993) as well as head of the Main Section of Bridge Engineering (1969-1976). Furthermore, he is an Honorary Member of the Union of Bridge Designers of the Polish Republic and the Association of Engineers and Technicians of Communication. Professor Kmita organised the prestigious International Scientific Conferences on “Safety of Bridge Structures” in 1975, 1982, 1987, 1992.

Prof. Kmita's high standard of achievements and his authority made him a Deputy for the II Congress of the Polish Science and for the VII and VIII Congresses of Polish Engineers. He was conferred an Honorary Doctor's Degree by the Poznań Technical University in 1994. He was also appointed to many functions outside the university (a member of the Committee for State Awards, scientific councils of many institutes, Technical-Economic Council for the Minister of Communication).

Professor J. Kmita's ties with the Cracow University of Technology date back from 1958. His co-operation with our school has had various forms such as organisation of joint conferences (beginning with the conference on new bridge structures in municipal building in 1959); co-operation in the scientific supervision of bridge design and construction; preparation of reviews of scientific activity of the academic staff of the Civil Engineering Faculty, CUT (as part of procedure of applying for degrees and scientific titles).

Prof. Kmita's outstanding personality and kindness, his activity have significantly enhanced a friendly co-operation between the Cracow and Wroclaw scientific circles, which resulted in fruitful and mutually profitable competition.
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Jan Kmita

Magnificencjo! Panie Rektorze!

Panie Prorektorze, przewodniczący dzisiejszej uroczystości! Wysoki Senacie, Szanowni Państwo!

Zanim przejdę do wykładu, pragnę wyrazić najlepsze podziękowanie za uhonorowanie mnie godnością i tytułem doktora honoris causa Politechniki Krakowskiej. Podziękowanie kieruję szczególnie:

• do osób, które wysunęły taką propozycję do Rady Wydziału, to jest PT. profesorów: Krzysztofa Dyducha, Kazimierza J. Flagi i Władysława Muszyńskiego,

• do Rady Wydziału Inżynierii Lądowej z dziekanem prof. Kazimierzem Furtakiem, która propozycję przyjęła i z odpowiednim wnioskiem wystąpiła do Senatu,

• do kierownictwa Uczelni i wysokiego Senatu z JM Rektorem, prof. Kazimierzem J. Flagą, za pozytywne przyjęcie wniosku Rady Wydziału, przeprowadzenie postępowania i podjęcie uchwały o nadanie mi tej godności, a Panu Rektorowi jeszcze za to, że zechciał podjąć się w roli promotora,

• do wszystkich osób zaangażowanych w tym przewodzie, życzliwie wspierających wniosek na kolejnych etapach postępowania,

• do wszystkich osób z Politechniki Krakowskiej związanych z organizacją tej uroczystości.

Oddzielne podziękowania za uznanie zasadności wniosku Politechniki Krakowskiej i podjęcie stosownych uchwał składam:

• Panu Profesorowi Wojciechowi Radomskiemu, jako opiniodawcy, i wysokiemu Senatowi Politechniki Warszawskiej,

• Panu Profesorowi Witoldowi Wołowickiemu, jako opiniodawcy, i wysokiemu Senatowi Politechniki Poznańskiej.

Wszystkim zebranym w tej sali serdecznie dziękuję, że zechcieli swoją obecnością uświetnić tak ważną dla mnie uroczystość.

Szanowni Państwo

Stając w tej historycznej auli Uniwersytetu Jagiellońskiego, muszę podzielić się z Państwem osobistą refleksją. Pochodzę z tak zwanej Kongresówki, z ziemi rawskiej - wówczas województwo warszawskie - ale czuję się niejako potrójnie związany z Krakowem i z krakowskiem.
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Według rodzinnych przekazów:

• mój prapradziadek przedostał się z Galicji, z zaboru austriackiego, do Księstwa Warszawskiego przed 1809 r., aby zaciągnąć się do wojska polskiego, a po wojnach napoleońskich osiadł na stałe w Królestwie Kongresowym, w moich rodzinnych stronach,

• mój ojciec odbywał służbę wojskową w latach 1919 - 1920 w formacjach saperskich w Krakowie, w poaustriackich koszarach przy kopcu Kościuszki,

• na studiach we Wrocławiu poznałem moją przyszłą żonę, ś.p. Zofię ze Świdów, pochodzącą z Imbramowic koło Krakowa.

Czy mogłem kiedykolwiek spodziewać się, że w tym moim curriculum vitae będzie i dzień dzisiejszy?

Zaiste, niezbadane są wyroki Opatrzności.

O budowaniu mostów

Przechodzę teraz do tego, co według rytuału uroczystości takiej jak dzisiejsza nazywa się wykładem.

Mam mówić o budowaniu mostów. Używam tu słowa budowanie, gdyż w stosunku do budowy jest ono bogatsze, ujmujące działania pozatechniczne, które w swojej wypowiedzi będę chciał zaakcentować.

Od zarania dziejów sieć dróg - od ścieżek wydeptywanych w stepach i dżunglach do nowoczesnych autostrad i linii kolejowych - to szczególny cywilizacyjny i kulturowy krwiobieg. Na szlakach transportowych - towarów, osób i idei -trzeba było pokonywać przeszkody: rzeki, jary, kaniony. Stawiano więc tam specjalne budowle - mosty. Budowa mostów stanowiła zawsze poważny problem, i to zarówno techniczny, jak i psychologiczny.

W starożytności budowniczowie mostów nie tylko poszukiwali konkretnych rozwiązań konstrukcyjnych, które można zrealizować na określonym poziomie cywilizacyjnym, lecz także stawiali sobie pytania, jak tego dokonać bez naruszania pewnego sacrum, bez zakłócania spokoju dobrych i złych duchów, które w wyobraźni ówczesnych ludów zamieszkiwały te przeszkody. Budowa mostu była więc związana z obrzędami religijnymi, którym przewodzili kapłani.

Jakże znamienne jest to, że od najdawniejszych czasów kapłanów rzymskich nazywano pontifices - budujący mosty - i to raczej w znaczeniu metafizycznym; mieli oni posiadać wiedzę jak pomyślnie, nie drażniąc bóstwa, ujarzmić rzekę i suchą nogą przedostać się na drugi brzeg. Najwyższego kapłana rzymskiego nazywano pontifex maximus. Od Juliusza Cezara nosili ten tytuł cesarze rzymscy, a od Leona I (440 - 461) również papieże.
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Także obecnie budowniczowie mostów stają wobec wyzwania, jak pokonać siły przyrody, aby nie zakłócić równowagi ekologicznej. Wymaga to dużej wiedzy, umiejętności technologicznych i często wielkiej odwagi.

Budowle mostowe są świadectwem poziomu technologicznego społeczeństwa, a ukształtowanie architektoniczne budowli, sposób wkomponowania jej w otoczenie, detale architektoniczne oddziałujące na odbiór estetyczny obiektu świadczą o kulturze ich budowniczych. Każdy most jest też ważnym wyróżnikiem w ciągu drogi, w otoczeniu trasy transportowej.

Ale mosty to także obszerny dział techniki, pojęcie to obejmuje bowiem mosty rzeczne, wiadukty, estakady, przepusty. Każde z tych rozwiązań może być drogowe lub kolejowe, albo mieszane. Są też mosty przemysłowe, mosty kanałowe (nawadnianie), mosty stałe i tymczasowe, w tym pontonowe itp.

Rozwój mostownictwa w ujęciu historycznym zależał od rodzaju stosowanych (dostępnych) materiałów, od coraz większych możliwości poznania cech tych tworzyw i teorii konstrukcji, a także od rozwoju technologii wznoszenia tych budowli, związanej z ogólnym postępem techniki (cywilizacji), tu głównie śródziemnomorskiej.

Postaram się przedstawić w wielkim skrócie pewne elementy tego rozwoju w odniesieniu do mostów stałych masywnych (jak betonowe i kamienne) oraz lekkich stalowych. Należy tutaj jednak wcześniej wspomnieć o najsłynniejszych mostach pontonowych; w starożytności był to most przez Bosfor wykonany pod koniec VI w. a. Chr. n. z rozkazu króla Persów, Dariusza I Wielkiego (550 - 486 a. Chr. n.), wykorzystany również do przeprawy przez Dunaj w czasie wyprawy przeciwko Scytom (512 a. Chr. n.); natomiast jednym z najważniejszych mostów pontonowych w środkowej Europie był most zbudowany w 1410 r. przez Wisłę pod Czerwińskiem pod kierunkiem Dobrogosza Czarnego z Odrzywołu, starosty radomskiego, w czasie wyprawy przeciw Krzyżakom pod Grunwald.

Wracając do głównego wątku wykładu trzeba nawiązać do czasów imperium rzymskiego, które wniosło wyjątkowo poważny wkład w rozwój budownictwa mostowego, głównie w postaci łuków kamiennych, ale nie tylko, o czym świadczą dwa przykłady:

• Marcus Ulpinus Trajan w czasie wyprawy przeciw Dakom (106 r.) zbudował stały (na filarach kamiennych) most drewniany przez Dunaj - 21 przęseł po 36 m w świetle podpór na filarach o wysokości do 45 m (most ten uległ prawie całkowitemu zniszczeniu),

• Caius Julius Caesar (100 - 44 a. Chr. n.) w czasie wyprawy z Galii przeciw Germanom zbudował tymczasowy most przez Ren w ciągu 10 dni (nota bene Amerykanom w czasie ostatniej wojny zajęło to około tygodnia).

Pięknym przykładem tego budownictwa jest most Anioła przez Tyber w Rzymie, prowadzący do zamku Anioła - most wybudowany w r. 136 a. Chr. n. -a w 1668 wg projektu Berniniego opatrzony figurami aniołów (rys. 1).
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Rys. 1. Most Anioła przez rzekę Ty ber w Rzymie




Największym z zachowanych do naszych czasów mostów rzymskich jest most przez Gard koło Nimes (63-13 a. Chr. n.), wybudowany początkowo jako akwedukt, do którego w 1747 r. dobudowano część drogową. Most jest w dość dobrym stanie po 2000 lat (rys. 2).

Rzymianie nie umieli jeszcze fundować podpór na słabych gruntach i zostały po nich głównie obiekty fundowane na gruntach skalistych.

Wiele informacji o sposobie budowania mostów przez Rzymian można zaczerpnąć z prac: Marcus Vitruvius Pollio: De architectura libri decem oraz C. Julius Caesar: Commentarii de bello Gallico.

Wraz z upadkiem cesarstwa rzymskiego (zachodniego) upada na kilka wieków budownictwo mostowe, i to zarówno z braku
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Rys. 2. Pont du Gard koło Nimes - akwedukt z przybudowanym mostem drogowym
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Rys. 3. Most przez rzekę Rodan w Awinionie




„darmowej” siły roboczej (niewolników), jak i braku właściwej organizacji robót w tworzących się nowych organizmach państwowych Europy. Pewne ożywienie następuje dopiero w nowym tysiącleciu, głównie dzięki narastającym potrzebom ekonomiczno-administracyjnym tych nowych organizmów oraz działalności zakonu „braci mościarzy” (Fratres Pontifices).

Jednym z pierwszych wybudowanych przez nich obiektów był most przez Rodan w Awinionie (1177 - 1185). Jedno przęsło tego mostu zostało zniszczone w celach obronnych w 1385 r. za zgodą ówczesnego papieża Urbana VI lub Klemensa VII (koniec niewoli awiniońskiej), i w tym stanie most przetrwał do czasów obecnych (rys. 3). (To na tym moście „tańczą panowie, tańczą panie” w piosence śpiewanej przez Ewę Demarczyk, nawiązującej do starej piosenki francuskiej.)

Do najwybitniejszych obiektów późnego średniowiecza zalicza się most Karola w Pradze (rys. 4), wybudowany w 1357 r. z polecenia Karola IV Luksemburczyka (1316 - 1378), króla Czech i cesarza Cesarstwa Rzymskiego Narodu Niemieckiego. Na jego rzecz, na rzecz Czech, zrzekł się Śląska Kazimierz Wielki zajęty jednoczeniem ziem polskich po rozbiciu dzielnicowym oraz utrwalaniem „mostu przyjaźni” z Litwą, którego fundamenty położył Władysław Łokietek.
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Rys. 4. Most Karola przez rzekę Wełtawę w Pradze
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Most Karola, o długości 500 m, uważany jest za jeden z najpiękniejszych mostów Europy tego okresu. Pięknie położony, z widokiem na Hradczany i stare miasto do dzisiaj ściąga turystów. (Podobno często przychodził na niego Smetana i te spacery prawdopodobnie były impulsem do skomponowania utworu muzycznego Szumi Wełtawa. Około 30 lat temu przedstawił ten utwór w swoim programie TV Katowice pan Cegiełła.)

Jak widać na fotografiach, te średniowieczne mosty były w istocie wzorowane na rozwiązaniach rzymskich, ale praktycznie aż do końca XVIII wieku stosowano takie same materiały i podobne technologie wznoszenia budowli. W stosunku do rozwiązań rzymskich wprowadzono luki odcinkowe (od czasu „braci mościarzy”) i luki eliptyczne w okresie baroku.

Te wieki, to okres wielkich przemian w kulturze i gospodarce Europy: odkrycie Ameryki, rozdarcie kościoła (luteranizm, kościół angielski, Hus w Czechach, Zwingli w Szwajcarii, hugonoci we Francji), upadek Burgundii, wojny religijne w Niemczech, wpływy szwedzkie. Wzrasta liczba studiujących na uniwersytetach, pochodzących z wyższych warstw społecznych, oraz aktywność przedstawicielstw dyplomatycznych, a także następuje wielki rozwój handlu. Umacnia się arcykatolicka monarchia austriacka oraz arcychrześcijańska monarchia francuska. Wzrasta sieć dróg i liczba mostów budowanych w okresach pokoju.

W tym ostatnim zakresie przoduje Francja (XVI -XVIII w.). Powstały tutaj pomnikowe mosty (rys. 5) łączące wyspę na Sekwanie z miastem - m.in. słynny most Pont Neuf (1578- 1607). Jest przy tym charakterystyczne, że nawet w okresie najbardziej zaciekłych walk religijnych wojny 30-letniej (w 1640 r. pokój westfalski: cuius regio eius religio) nie niszczono mostów.

Polska w tym czasie przeżyła szczytowy rozwój jako podmiot polityczny, ekonomiczny i kulturalny (od połowy XV do połowy XVII w.) i staczała się powoli do przedmiotu rozgrywek politycznych w XVIII w. W okresie tym zbudowano dwa znaczące mosty drewniane -przez Niemen w Grodnie (1567 r.) i przez Wisłę
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Rys. 5. Mosty przez rzekę Sekwanę w Paryżu - na pierwszym planie Pont Neuf
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w 1573 r.; budowniczym ich był Erazm z Zakroczymia. Most przez Wisłę, uszkodzony przez powódź w 1576 r., dzięki wsparciu Anny Jagiellonki i z jej inicjatywy odbudowano w 1582 r. - przetrwał do roku 1603.

Burzliwy rozwój mostownictwa nastąpił dopiero w XIX w. Złożyły się na to takie istotne czynniki, jak:

• rozwój nauk ścisłych, w tym teorii konstrukcji,

• opanowanie produkcji stali konstrukcyjnej,

• wprowadzenie na rynek budowlany cementu portlandzkiego i w konsekwencji betonu; a dalej żelbetu (patent Moniera i pierwszy most parkowy w 1867 r.),

• wykorzystanie na skalę przemysłową maszyn parowych,

• szybki rozwój przemysłu elektrycznego od połowy XIX w.,

• rozpoczęcie i rozwój budowy kolei.

W Polsce w tym czasie dzieje się niewiele. Na obrzeżach imperiów zaborczych budowano linie komunikacyjne i mosty o znaczeniu strategicznym (wojskowym). Warszawa otrzymała pierwszy stały stalowy most w 1854 r. - tzw. most Kierbedzia - zniszczony w czasie ostatniej wojny. Ale też co najmniej do końca powstania styczniowego dotrwał nie naruszony most przyjaźni polsko-litewskiej.

Polacy budowali wówczas mosty, ale nie w kraju: Ernest Malinowski w Andach, Ralf Modrzejewski w USA, a Kazimierz Gzowski w Kanadzie - ich twórczość to kamienie węgielne rozwoju mostownictwa na tych obszarach -Stanisław Kierbedź w Rosji, a firma Rudzki i Syn budowała mosty na kolei transsyberyjskiej. Znany most pałacowy w Petersburgu zbudowany został według projektu Andrzeja Pszenickiego, późniejszego profesora Politechniki Warszawskiej; jak podaje kronika tej uczelni otrzymał on za to od cara nagrodę w wysokości 100 000 rubli w złocie.

Okres międzywojenny to dalszy wzrost budownictwa mostowego związany z rozwojem motoryzacji, budową pierwszych autostrad i powiększeniem terenów zurbanizowanych.

W naszym kraju to odbudowa mostów ze zniszczeń po I wojnie światowej, budowa dużego mostu kamiennego przez Prut w Jaremczu oraz najbardziej spektakularne w skali światowej wprowadzenie przez prof. Stefana Bryłę spawania mostów stalowych - pierwszy taki most wybudowany został w 1927 r. przez rzekę Słudwię koło Łowicza. (Profesor został zamordowany w czasie II wojny przez Niemców wraz z grupą osób z przypadkowej represyjnej łapanki ulicznej.)

Po II wojnie światowej rozwój mostownictwa jest szczególnie szybki w związku z globalną motoryzacją samochodową, budową autostrad, przemianami urbanistycznymi - mieszkania i magazyny handlowe poza centrami miast, w centrach urzędy i różne korporacje handlowe oraz ekskluzywne sklepy.
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Zaczął się też wyścig w zakresie stosowania nowych technologii i pokonywania coraz większych przestrzeni przęsłami:

• rozwój konstrukcji stalowych spawanych,

• stosowanie konstrukcji żelbetowych i z betonu sprężonego,

• rozwój konstrukcji zespolonych,

• coraz rzadsze stosowanie łuków, powszechność mostów wiszących, mosty podwieszone,

• materiały o wysokich cechach wytrzymałościowych.

Jeśli chodzi o mosty betonowe to:

• już w 1956 r. w Bensdorf zastosowano przęsło o rozpiętości l = 205 m,

• w przypadku mostu z betonu sprężonego (podwieszony) przez Sekwanę w Brotonne (1978 r.) rozpiętość l = 320 m,

• ale w Hiszpanii pobito niedawno rekord w Barros Beluna, gdzie rozpiętość l = 440 m (podwieszony).

Najbardziej spektakularny wyścig dotyczący rozpiętości przęseł trwa w zakresie mostów stalowych wiszących i podwieszonych. Wyścig ten rozpoczął się po wybudowaniu w 1935 r. mostu przez cieśninę w San Francisco, tzw. Golden Gate (Złote Wrota); l = 1281 m (rys. 6). Kolejne lata, to nowe osiągnięcia w tej
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Rys. 6. Most Golden Gate w San Francisco z miastem w tle i z widokiem na wzgórza od strony miasta*


* Rysunki 1 ÷ 6 z [8].
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dziedzinie na świecie i w Europie:

• już w 1964 r. w Nowym Jorku - Verazzano Bridge; l = 1410 m,

• do wyścigu włączyli się Japończycy budując Akashi Kaiko Bridge (1998 r.); l = 1990 m;

w Europie:

• w Anglii (Humber 1980 r.);

l = 1410 m,

• most przez Sekwanę (podwieszony) -Normandie (1994 r.); l = 856 m, rys. 7,

• most przez Wielki Belt (1998 r.); l = 1624 m i przez cieśninę Sund (2000 r.); Z = 490 m (rys. 8). Całkowita długość obiektów przez cieśniny duńskie wynosi 33,5 km.

Mamy tu coraz częściej do czynienia z przeprawami złożonymi z grupy mostów różnych systemów konstrukcyjnych, składających się na jedną przeprawę (jest to nowa jakość budownictwa mostowego).

Zdawałoby się, że trudno oczekiwać jakichś zaskakujących rozwiązań, a jednak:

[image: ]

Rys. 7. Most Normandie przez rzekę Sekwanę koło Havru
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Rys. 8. Przeprawa mostowa przez cieśninę Sund między Danią i Szwecją




• został już opracowany projekt przeprawy przez cieśninę Messyńską; most podwieszony o długości 3000 m i rozpiętości głównego przęsła / = 1524 m, z pylonami o wysokości h = 390 m;

• opracowany został też projekt mostu przez cieśninę Gibraltarską (rys. 9) o rozpiętości przęseł l = 5000 m i wysokości pylonów h = 1075 m; rozwiązanie to przedstawiono w dwóch wariantach: jako ustrój wiszący i wisząco-podwieszony, z przewidywanymi kosztami realizacji odpowiednio 7,8 mid USD i 6,9 mld USD (linia kreskowana na rys. 9 oznacza przemieszczenie pylonu przy ewentualnym uderzeniu łodzi podwodnej).
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Rys. 9. Koncepcja przeprawy przez cieśninę Gibraltarską


Jeśli chodzi o Polskę, to jesteśmy krajem nizinnym, o słabo rozwiniętej linii brzegowej; nie mamy szerokich rzek ani zatok wymagających do ich przekroczenia budowy mostów z przęsłami o wielkich rozpiętościach.

Ogromnym sukcesem polskich mostowców była szybka odbudowa mostów ze zniszczeń I i II wojny światowej.

Obecnie nasze, powszechne budownictwo mostowe rozwija się zgodnie z głównymi trendami rozwoju mostownictwa światowego. Niektóre osiągnięcia tego budownictwa z ostatnich lat przedstawione zostały na rys. 10-19.
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Rys. 10. Trasa Zamkowa przez rzekę Odrę w Szczecinie
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Rys. 11. Most przez rzekę Wisłę kolo Torunia - w budowie i w eksploatacji (wieczorem)
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Rys. 12. Most przez rzekę Wisłę w Wyszogrodzie





Rys. 13. Most Świętokrzyski przez rzekę Wisłę w Warszawie (w budowie, stan -czerwiec 2000)
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Rys. 14. Most Siekierkowski przez rzekę Wisłę w Warszawie w budowie - wizja projektowa
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Rys. 15. Kładki dla pieszych nad autostradą A-4
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Rys. 16. Most Pokoju przez rzekę Odrę we Wrocławiu - w tle Most Grunwaldzki odremontowany (przebudowany) po zniszczeniach wojennych

Rys. 17. Most autostradowy przez rzekę Odrę kolo Opola w trakcie budowy i oddany do eksploatacji
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Rys. 18. Kładka przez rzekę Bystrzycę w Leśnicy (Wrocław)


[image: ]

Rys. 19. Architektura komputerowego systemu wspomagającego zarządzanie infrastrukturą mostową**

** Rysunki 7 ÷ 19 ze zbiorów własnych, Zespołu Badawczo-Projektowego „Mosty Wrocław” s.c. oraz Zakładu Mostów Politechniki Wrocławskiej.
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Teoretyczna i doświadczalna analiza „anatomii” pracy statyczno-wytrzymalościowej konstrukcji inżynierskich na przykładzie mostów ujawnia nam ich szczególną cechę, ważną dla życia społecznego, a mianowicie to, że w konstrukcjach tych istnieje sprawiedliwe współdziałanie wszystkich elementów. Polega ono na tym, że zawsze elementy silniejsze (sztywniejsze) przejmują, proporcjonalnie do swoich „możliwości”, odpowiedni udział w przenoszeniu obciążeń. Udział ten może się zmieniać na zasadzie szczególnego „kompromisu”, w zależności od redystrybucji sił wewnętrznych w wyniku zmiany położenia obciążeń i związanego z tym stopnia lokalnego przeciążenia poszczególnych elementów konstrukcji.

I znów wracamy do problematyki pojęcia budowy mostów w dziedzinie pozanaukowo-technicznej, niematerialnej. Należy tu zwrócić uwagę na przysłowia, piosenki, literaturę, sztukę (malarstwo) czy nawet matematykę (most Leviego w analizie funkcji a). Jak widać, budowanie mostów może więc dotyczyć nie tylko technicznych rozwiązań konstrukcji mostowych.

Zauważmy, że żyjemy w czasach, w których panuje nie tyle moda, co raczej konieczność budowy różnych mostów, i nie chodzi mi tu o takie poczynania, jak mosty powietrzne wojskowych transportów (lotniczych), lecz o takie jak na przykład:

• telemost między przywódcami lub grupami społecznymi ZSRR i USA,

• most porozumienia miedzy Polakami i Żydami oraz między chrześcijaństwem, judaizmem i islamem,

• różne mosty przyjaźni, jak choćby między Francuzami i Niemcami, Polakami i Ukraińcami.

Dla Polski jest to również bardzo ważna sprawa. Nie bez powodu rozwój mostownictwa odnosiłem do różnych okresów naszej historii. Czasem umieliśmy budować te niematerialne mosty, ale bywało też, że brakowało nam woli lub umiejętności do ich budowania. Zawsze ważyło to na naszych losach. Mosty nie są wieczne; zużywają się w czasie eksploatacji, a czasem niszczą je różne „szkodniki”. Trzeba je odbudowywać, a jak uczy doświadczenie do odbudowy potrzebna jest większa wiedza i mądrość niż do budowy nowego obiektu. Przykładem tego może być most przyjaźni polsko-litewskiej.

Obecnie w naszym kraju istnieje potrzeba budowania mostów w różnych sferach między pojedynczymi ludźmi, grupami społecznymi, związkami, jednostkami administracyjnymi, naszymi sąsiadami... Jest to konieczność, a nawet przymus warunkujący nasz rozwój, a może nawet istnienie.

Dostrzegam tu niezbywalny obowiązek formowania w tym kierunku osobowości przyszłych elit społecznych przez środowiska akademickie, nie tylko w Polsce.

Takim wzorem dla nas, niestrudzonym budowniczym mostów w skali globalnej między różnymi religiami, rasami, państwami... jest Jan Paweł II, nasz

60 papież, który jest Honorowym Profesorem i Senatorem Politechniki Krakowskiej i który, o ile dobrze wiem, habilitował się przed laty w tej sali.

Panie Rektorze, Wysoki Senacie

Sądzę, że dzisiejsza promocja uprawnia mnie do uważania Politechniki Krakowskiej również za moją Alma Mater i dlatego pragnę złożyć jej życzenia. Wykorzystam przy tym, z pewnym rozwinięciem, starą łacińską formułę stosowaną w podobnych okolicznościach:

Mea Alma Mater, Academia Politechnica Cracoviensis vivat, crescat, floreat, a więc:

• niech żyje pełnią życia akademickiego całej uczelnianej społeczności uczonych, studentów oraz pracowników zaplecza technicznego i administracyjnego,

• niech rośnie w materialne podstawy działalności intelektualnej, w nowe audytoria, nowoczesne laboratoria, bogatą bibliotekę ze sprawnym systemem dostępności, komfortowe zaplecze socjalne pracowników i studentów,

• niech kwitnie wybitnymi dziełami naukowymi i twórczymi rozwiązaniami inżynierskimi swoich pracowników,

• ponieważ zaś w życiu działalność żadnej instytucji, nawet akademickiej, nie jest pozbawiona trudności i kłopotów, więc niechże ma też i ta Uczelnia kłopoty, ale związane tylko z nadmiarem dobrych kandydatów na studia - kandydatów, którzy przygotowanie do swej przyszłej kariery zawodowej będą jej powierzać.
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About construction of bridges

Summary

Since the dawn of mankind the road-net, beginning with the paths trodden in the steppes to the modern highways and railways, have been like a particular blood circulation system of civilisation and culture. On those routes of flow of people, commodities and ideas bridges have always had a significant and special importance. They have been connectors over natural and man-made obstructions such as rivers, valleys, canyons or communication courses.

Bridge structures are a certificate of man's technological level and their shapes and architectural detail reflect on the culture of their constructors. Bridges have always connected people and nations, countries and continents (Figs 1-9). The terms like “bridges” and “bridge construction” should also be understood as immaterial notions, beyond technology. Building of bridges carries a message of great humanism.

With this wide approach, the lecturer introduced the development of construction of bridges from the ancient times to the present day. Reference was made to the historical experience of various countries, also Poland. It was stated that times of peace and co-operation have always favoured the development of transportation means and construction of bridges, while any kind of conflicts have restrained the development.

Various trends in bridge engineering were presented including the possibilities of the development of theory of structures and introduction of such new materials as steel and concrete. Comment was made on new kinds of transport like railways and cars as well as new possibilities of engineering, mechanics and electronics. In this context an immense progress of bridge engineering in the 19th C was emphasised and international competition in the construction of long span bridges in the 20th C, particularly in the second half, was pointed out.

The great contribution of Polish engineers in bridge engineering in immense areas of Russia, America, Canada, the Andes was discussed. The Polish successes and failures in building and maintaining “bridges of friendship and co--operation” with the neighbours of Poland were also stressed. Great achievements in fast rebuilding of the bridge infrastructure after the destruction of the First and Second World Wars was pointed out. The present development in building bridges in Poland was shown to be consistent with the main world tendencies (Figs 10 -19).

The significance and even the necessity of building “immaterial” bridges, bridges of friendship, communication and co-operation among people, communities, nations, countries and religions was emphasised. It is extremely important in our day of cultural and civilisation development of the world. In this aspect the importance of Pope John Paul II was emphasised.

Noble aims and challenges stand before us in such widely understood sphere of construction of bridges. To meet these challenges we have to prepare a generation of political and social elite, which is the duty of colleges and universities in all countries.
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Collegium Maius assembly hall, the Jagiellonian University;

opening ceremony of conferrment of the title of doctor honoris causa on Prof Jan Kmita

Aula Collegium Maius UJ

-początek uroczystości nadania tytułu doktora honoris causa prof Janowi Kmicie
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Prof. Jan Kmita receives congratulations from Prof Kazimierz J. Flaga, the Rector Składanie gratulacji prof Janowi Kmicie przez JM Rektora, prof Kazimierza J. Flagę
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Prof. Jan Kmita's lecture during the ceremony of doctor honoris causa conferment Wykład prof. Jana Kmity podczas uroczystości nadania tytułu doktora honoris causa
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Prof. Jan Kmita in Collegium Maius assembly hall, the Jagiellonian University Prof. Jan Kmita w auli Collegium Maius UJ
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Closing of the official ceremony - Prof Jan Kmita and Prof Kazimierz J. Flaga, the Rector Zakończenie oficjalnej części uroczystości - prof Jan Kmita i JM Rektor, prof Kazimierz J. Flaga
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Stuba Communis - Prof Kazimierz Furtak, Dean of the Faculty of Civil Engineering with Prof Jan Kmita's granddaughter

Stuba Communis - Dziekan Wydziału Inżynierii Lądowej PK, prof Kazimierz Furtak w towarzystwie wnuczki prof Jana Kmity

Professor

Mihály Zádo
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Professor


Mihály Zádor

Professor Mihály Zádor was born on January 12th, 1929 in Kaposvár, Hungary. He graduated as an architect from the Technical University Budapest where he achieved the degree of licensed engineer-architect and the PhD in technical science. Since 1977 he has been the appointed professor at the Faculty of Architecture, TUB acting as the Director of the Department of Monuments Preservation (since 1972) and the Director of the Institute of History and Theory of Architecture (1986- 1989).

Professor M. Zador is the author of the patented silicon-anhydrophobisation method for walls damp insulation and their protection against the moisture infiltration, with significant practical achievements in this field e.g.: conservation of the historic houses in Székesvehérvár and on the castle hill in Budapest; conservation of the Gothic church in Koroshagy; protection of the Benedictine abbey walls in Kaposvár; reconstruction of the Baroque church faęade in Eotvos and reconstruction of the Romanesque church in Szigetvár.

His theoretical research and practical experience have both resulted in numerous publications and monographs. He is the author of 90 publications in Hungarian and 21 publications in foreign languages. He is also an eminent historian of architecture and an expert in the medieval architecture; an author of reviews and textbooks; a lecturer at the Technical University Budapest as well as at numerous schools of higher education in Europe, USA and Canada; an organiser of well-known symposia concerning education in the field of historical monuments protection; an author of specialised educational programmes.

Professor Zador is a member of many Hungarian and international associations and institutions: the Vice-President and President of the ICOMOS Hungarian National Committee; the President of the ICOMOS Stone Conservation Committee for many years; the present Vice-President of the ICOMOS Training Committee; the chairman of the ICOMOS HNC Architectural Photogrammetry; a member of the Hungarian Academy of Engineering and Hungarian Academy of Sciences; a member of the National Commission of Monuments affiliated with the Hungarian Ministry of Architecture and Building.

Professor M. Zádor's close co-operation with the Faculty of Architecture, Cracow University of Technology, initiated by Professor Józef T. Frazik, CUT has been continuing for over 20 years. Due to their contacts and passion for education many young researchers could attend study and research

69 training as well as participate in the permanent seminars organised by Professor M. Zador at the Institute, CUT and Laboratory, TUB. He has been a permanent lecturer at the Post-Graduate Study of Architectural and Urban Monuments Preservation, CUT In 1983-1984 Professor Zádor undertook the initiative of his personal help at drying and consolidation of the moistened medieval cellars in the 1 Kanonicza Street building, which is the present seat of the Institute of History of Architecture and Monument Preservation, CUT. Professor Zádor is a great friend of the Faculty of Architecture, Cracow University of Technology, which he has confirmed many times both in the field of science and on the forum of various international organisations.

Profesor Mihály Zádor

Profesor Mihály Zádor urodził się 12 stycznia 1929 roku w Kaposvár na Węgrzech. Studia architektoniczne ukończył na Technicznym Uniwersytecie w Budapeszcie uzyskując stopień dyplomowanego inżyniera architekta i doktora nauk technicznych. Od roku 1977 jest profesorem tytularnym. Na Wydziale Architektury TUB pełnił kolejno funkcje dyrektora Departamentu Ochrony Zabytków (od 1972) oraz dyrektora Instytutu Historii i Teorii Architektury (1986-1989).

Profesor jest autorem opatentowanej siliko-anhydrofobizującej metody izolacji i ochrony murów przed penetracją wilgoci i ma w tym zakresie liczące się dokonania praktyczne, m.in.: konserwację domów zabytkowych w Székesvehérvér i na wzgórzu zamkowym w Budapeszcie, gotyckiego kościoła w Koroshagy, zabezpieczenie murów opactwa Benedyktynów w Kaposvár, rekonstrukcję fasady barokowego kościoła w Eotvos i romańskiego kościoła w Szigetvár.

Badania teoretyczne i doświadczenie praktyczne zaowocowały licznymi publikacjami książkowymi i monografiami. Profesor M. Zador ma w swoim dorobku 21 publikacji w językach obcych i 90 w języku węgierskim. Jest także wybitnym historykiem architektury, znawcą architektury średniowiecznej, autorem syntetycznych edycji i podręczników, wykładowcą historii architektury i metod ochrony budowli zabytkowych na macierzystym Uniwersytecie i wielu uczelniach europejskich, amerykańskich i kanadyjskich, organizatorem znanych sympozjów dotyczących edukacji w dziedzinie ochrony zabytków architektury, a także autorem specjalistycznych programów edukacyjnych.

Profesor jest członkiem wielu węgierskich i międzynarodowych stowarzyszeń i instytucji: viceprezydentem i prezydentem HNC ICOMOS, wieloletnim prezydentem Komitetu Konserwacji Kamienia ICOMOS i obecnie viceprezydentem Komitetu Edukacji ICOMOS, przewodniczącym Fotogrametrii Architektonicznej HNC ICOMOS, członkiem Węgierskiej Akademii Inżynierskiej i Węgierskiej Akademii Nauk oraz członkiem Narodowej Komisji Monumentów przy Ministerstwie Architektury i Budownictwa.
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Ścisła współpraca Prof. M. Zadora z Wydziałem Architektury Politechniki Krakowskiej, zainicjowana przez ówczesnego dyrektora Instytutu Historii Architektury i Konserwacji Zabytków prof. Józefa T. Frazika, trwa od ponad 20 lat. Dzięki kontaktom i pasji kształcenia wielu młodych pracowników naukowych mogło odbyć staże naukowe, wyjazdy szkoleniowe i uczestniczyło w stałych seminariach organizowanych w Instytucie i Laboratorium w TUB przez Profesora Zadora. Jest też od początku istnienia stałym wykładowcą Podyplomowego Studium Konserwacji Zabytków Architektury i Urbanistyki. W latach 1983 - 1984 Profesor bezinteresownie podjął inicjatywę osobistej pomocy w osuszaniu i konsolidacji zawilgoconych średniowiecznych piwnic w budynku przy ul. Kanoniczej, gdzie obecnie mieści się IHAiKZ. Profesor Zador jest wielkim przyjacielem Wydziału Architektury Politechniki Krakowskiej, o czym świadczą liczne dowody promowania jego środowiska naukowego na forum wielu organizacji międzynarodowych.
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Mihály Zádor

Rector Magnificus, Honorable Dean, distinguished professors of the Senatus!

It is a great honor for me, a high point of my career and of my life to be elected “Doctor Honoris Causa” of your excellent, internationally recognized and well known University. Thank you very much indeed.

This significant and important event means much both professionally and personally for me.

• First, because it happens in Poland and this is a kind of symbol of the traditional friendship between our countries.

• And it happens here. We have a high-level, extremely fruitful co-operation between our Universities and in the frame of our agreement have co-operated for many years with Prof. A. Kadłuczka, in the fields of research and education. Let me mention only a small, symbolic event of our co-operation: the headquarter of our Institute of History of Architecture and Monument Preservation is located in a very valuable historical monument in Kanonicza street 1, where one of my patents has been applied.

• Last but not least, it happens in my favoured town Cracow, in this beautiful world heritage city, celebrating just now its millennium as one of the European Cultural Cites, where we just created and signed the new charter of preservation of historical monuments: “Cracow Charter 2000”. Instead of giving you some scientific points of view, I only want to tell some personal remembrances of my former connection with your beautiful city.

I am very proud to remember - as a young assistant professor - the first steps of 1COMOS, founded in Cracow in 1964. At the end of this decade met here - as the first secretary of the National Committee, of ICOMOS Hungary -Professors Zachwatowicz, Lorenz, Majewski. I was very deeply impressed by our conversations, as well as by my first encounter with professor Victor Zin. (I preserve his excellent painting in my room!). I met Professor Gazzola not only in Hungary but also here, and it is a very imposing feeling to follow him as the second in my field. Naturally, I am in good friendship also with other Polish professors.

Because of the limited time, I only try to answer two questions just emerged in our conferences.

The first question raised by a young student was the following: How did you decide to be engaged in the history of architecture and in monuments preservation?
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Thinking of the answer I went back in my memory to my secondary school years, admiring the Roman and medieval ruins in Budapest and learning Latin sentences such as: Sic transit gloria mundi. I was thinking why it is necessary to lose the glory of the ancient world comprising these wonderful inventions, creations?

How can we understand and help them to survive?

At the University I discovered the answers to these questions (studying the old authors Riegl, Dvorak, Ruskin, etc.) but finally just now - having a long series of research, patents, restoration work and finishing my new book on monument preservation I realized: Sic non transit gloria mundi, but concentrating our efforts on protecting our cultural heritage in the fields of research, education and practice, all over the world, another famous Latin sentence the first word is also Sic has to be realized; Sic itur ad astra.

The second question has a lot of connections with our new Charter asking about the new ways of developments in monument protection, restoration and my ideas concerning my future activity.

Let me mention the new tendency of the development of preservation/conservation:

• The influence of globalization (advantages and disadvantages);

• Timely and spatial extension of the monument preservational activities;

• Increasing exchange of experiences in the fields of research, training and practice;

• New ways of communication;

• Virtual reproduction of destroyed historic buildings (instead of reconstructing them);

• New damages in consequence of the technical development - as a disadvantage, but new technical methods to protect the cultural heritage - as an advantage;

• Better correlation between theory and practice;

• Accelerating application of the new interventions in practice;

• Development of comparative tests to give more orientation for decision makers and designers, taking the commercial competition, rivalisation into consideration;

• Better understanding of the complexity of our field.

Finally, let me give some words about my short-term plan for the future:

• I have to finish my new text-book on Monuments Preservation;

• I should like to continue our co-operation with other universities (especially with the Cracow University of Technology);
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• I have also to continue my international activities in the ICOMOS Training Committee (as vice-president), in the European Union Cost Committee, and The Sigma Xi The Scientific Research Society (USA). I hope to assist the participance of my Polish partners in these international organizations.

One of our most important fields (and possibilities) for common activity is to develop common proposals for scientific research work for the European Union (as we have presented in the frame of the Raphael program).

Last but not least, I should like to continue my work of training students of architecture of graduate and postgraduate level at the TU Budapest and at other universities in Hungary and abroad, in particular here in Cracow.

Because of my long time co-operation with the Institute of History of Architecture and Monument Preservation, the only field we never had common work with Prof. A. Kadłuczka is co-operation in restoration design. Maybe, in the future there will be such opportunities.

At last, let me express again my sincere thanks to the Rector and the Senate for the highly honouring title, wishing you further success in your valuable work for development of science for the benefit of us all.

Jego Magnificencjo, Szanowny Panie Dziekanie, Dostojni Profesorowie Senatu

Streszczenie

Jest dla mnie wielkim zaszczytem, a zarazem i uwieńczeniem zawodowej i naukowej kariery, otrzymanie godności doktora honoris causa przyznanej przez znakomitą Uczelnię, dobrze znaną i poważaną w kręgach międzynarodowych.

Jest kilka znaczących powodów, dla których to wydarzenie jest tak ważne w moim życiu:

• Po pierwsze, ma ono miejsce właśnie w Polsce, co jest symboliczne w aspekcie tradycyjnych więzi łączących nasze kraje.

• Po drugie, jest ono związane z okresem szczególnie intensywnej współpracy pomiędzy naszymi uczelniami, w ramach której przez wiele lat wspólnie z prof. A. Kadłuczką prowadzimy badania i wymianę doświadczeń dydaktycznych w dziedzinie ochrony zabytków architektury. Widomym rezultatem tej współpracy jest m.in. zastosowanie mojej metody zabezpieczania budowli historycznych przed wilgocią w budynku przy ul. Kanoniczej 1 w Krakowie, w którym mieści się Instytut Historii Architektury i Konserwacji Zabytków WA PK.

• Po trzecie, ta uroczystość odbywa się w moim ulubionym Krakowie, pięknym, historycznym mieście, przynależącym do światowego dziedzictwa kultury, które świętuje swoje Millenium jako jedno z Europejskich Miast Kultury, i gdzie właśnie stworzyliśmy i podpisaliśmy wspólnie nowy, ważny dokument dotyczący zasad ochrony monumentów historycznych - Kartę Krakowską 2000.

Zanim przedstawię kilka zasadniczych kwestii dotyczących tego dokumentu, pragnę uczynić osobistą retrospekcję na temat moich dawnych związków z Waszym pięknym miastem. Zawsze z dumą wspominam, że jako młody naukowiec miałem okazję uczestniczyć w pierwszych krokach ICOMOS-u, założonego właśnie tu, w Krakowie w 1964 roku. Będąc wtedy Sekretarzem Generalnym Węgierskiego Komitetu Narodowego, tej nowej światowej organizacji, poznałem osobiście jej polskich współtwórców - profesorów: Zachwatowicza, Lorenza i Majewskiego. Spotkałem się także z prof. Wiktorem Zinem, a nawet miałem możliwość wymiany z nim poglądów.

Przechodząc do zagadnień związanych z ochroną dziedzictwa architektonicznego, raz jeszcze nawiążę do przeszłości, do której często wracam, zadając sobie pytanie: co było powodem mojego zainteresowania historią architektury i konserwacją zabytków? Myślę, że jeszcze w liceum, kiedy interesowałem się starożytną i średniowieczną przeszłością Budapesztu, często zastanawiałem się nad łacińską sentencją: Sic transit gloria mundi i rozważałem zarazem, czy istotnie dla chwały współczesnego świata musi zostać pogrzebana jego przeszłość? Chciałem,

75 aby była ona zrozumiana i doceniana dla dobra współczesności. W czasie studiów uniwersyteckich znajdowałem potwierdzenie moich poglądów studiując Riegla, Dvoraka czy Ruskina, ale teraz, mając za sobą własne doświadczenia zawodowe i naukowe, a także teoretyczne badania w dziedzinie ochrony zabytków, tę słynną sentencję chciałbym zastąpić inną: Sic itur ad astra.

I tu przechodzę do drugiej kwestii związanej z Kartą Krakowską 2000, a dotyczącej nowych dróg rozwoju naszej cywilizacji, uwzględniających ochronę zabytków. Jest to także obszar moich najbliższych badań, które powinny odpowiedzieć na szereg istotnych problemów, jak np:

• wpływ globalizacji w aspektach pozytywnych i negatywnych,

• rozwój w czasie i przestrzeni idei ochrony dziedzictwa kulturowego,

• wykorzystanie wymiany doświadczeń w sferze badań, szkolenia i praktyki zawodowej,

• nowe niebezpieczeństwa dla zabytków w aspekcie rozwoju techniki, a zarazem nowe możliwości ich ochrony dzięki rozwojowi techniki,

• nowe sposoby komunikacji (porozumienia) społecznej,

• wykorzystanie nowych technik komputerowych w dziedzinie konserwacji zabytków (np. do wirtualnej rekonstrukcji),

• integracja teorii i praktyki,

• szybsze stosowanie nowych metod interwencji w praktyce,

• stosowanie monitoringu i testowania porównawczego w celu optymalnego wykorzystania nowych metod,

• uwzględnienie interdyscyplinarnego charakteru ochrony dziedzictwa.

Na koniec pragnę przedstawić kilka informacji o moich najbliższych planach i zamierzeniach:

• ukończenie nowego podręcznika dotyczącego ochrony zabytków,

• kontynuacja współpracy międzynarodowej i jej rozwój, zwłaszcza z PK,

• aktywizacja działalności na terenie ICOMOS-u i innych organizacji z rozszerzeniem udziału polskich partnerów.

Ważną bazę dla tych przedsięwzięć dostrzegam w rozwoju wspólnych badań, wspieranych przez Unię Europejską i jej programy (np. Raphael). Mam wielką nadzieję na wspólną realizację takich priorytetowych programów w kooperacji zwłaszcza z Instytutem Historii Architektury i Konserwacji Zabytków WA PK i osobiście z prof. A. Kadłuczką.
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Raz jeszcze, wyrażając głębokie podziękowanie Jego Magnificencji i Wysokiemu Senatowi, pragnę złożyć życzenia wielu dalszych sukcesów w rozwoju nauki dla dobra ogółu.

Prof. Mihály Zádor - opening of the ceremony in Collegium Maius assembly hall, the Jagiellonian University

Prof. Mihály Zádor -początek uroczystości w auli Collegium Maius
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Prof. Mihály Zádor is conferred the title of doctor honoris causa by Prof. Kazimierz J. Flaga, the Rector Nadanie tytułu doktora honoris causa prof. Mihály Zádorowi przez JM Rektora, prof. Kazimierza J. Flagę
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Prof. Mihály Zádor is listening to “Gaudeamus igitur” performed by the choir of the Cracow University of Technology

Prof Mihály Zádor słucha pieśni „Gaudeamus igitur” w wykonaniu chóru Politechniki Krakowskiej
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Prof Mihály Zádor's lecture during the ceremony of conferrment of the title of doctor honoris causa Wykład prof Mihály Zádora w czasie uroczystości nadania tytułu doktora honoris causa
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Stuba Communis - Prof. Mihály Zádor and Prof. Kazimierz J. Flaga in company of Hungarian Parliament Members and Prof. Maciej Złowodzki (from left)

Stuba Communis -prof. Mihály Zádor i prof. Kazimierz J. Flaga w towarzystwie parlamentarzystów węgierskich (z lewej prof. Maciej Złowodzki)
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Collegium Maius courtyard, the Jagiellonian University - Prof. Mihály Zádor with his family and Prof. Kazimierz J. Flaga, Prof. Ryszard H. Kozłowski and Romualdo del Bianco

Dziedziniec Collegium Maius UJ-prof. Mihály Zádor z Rodziną oraz prof. Kazimierz J. Flaga, prof. Ryszard H. Kozłowski i Romualdo del Bianco
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