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Zyciorys zawodowy

Dorobek naukowy 1 zycie Profesora Bieniawskiego jest
podzielony na trzy etapy: edukacja w Polsce, szlify inzynierskie i
badania naukowe w Afryce Potudniowej, oraz praca jako profesor,
naukowiec 1 migdzynarodowy konsultant w Ameryce. Te etapy na
trzech kontynentach skladaja si¢ z 21 lat spedzonych w Polsce, 20 lat
w Afryce oraz 32 lata w USA az do dzisia;.

Edukacja w Polsce

Zdzistaw Tadeusz Richard Bieniawski urodzit si¢ w Krakowie
1-go pazdziernika 1936 roku w rodzinie nauczycielskiej: ojciec
Tadeusz, byt dyrektorem szkoty zawodowej, za§ matka Alicja z domu
Preinlowa byla nauczycielka szkoly podstawowej. Na skutek II
Wojny Swiatowej, rodzina Bieniawskich zostala tragicznie
rozdzielona na 19 lat. Ojciec, powotany do wojska w 1939 roku,
przeszedt z armia polska do Rumunii, a pdzniej do Francji, ostatecznie
zostajac zdemobilizowany w dwczesnej Brytyjskiej koloni, Rodezji w
centralnej Afryce. W migdzyczasie, 3-letni Zdzistaw zostat po opieka
matki w miasteczku Grybéw, na Podkarpaciu krakowskim. Chociaz
zyl w prymitywnych warunkach powojennych, mtody Bieniawski
otrzymat doskonate wyksztatcenie pod okiem matki nauczycielki. Ona
mu tlumaczyta: ,, wyksztalcenie i nauka to skarby ktorych nikt ci nie
moze odebrac¢”. Mysl ta ksztattuje jego zycie do dnia dzisiejszego.

W r. 1946 matka 1 syn zostali poinformowani przez Czerwony
Krzyz ze ojciec zginal w czasie wojny. W tym samym czasie,
Tadeusz, zyjacy w Rodezji, otrzymal zawiadomienie z Londynu ze
jego rodzina nie ocalata kiedy Armia Czerwona wyzwolita Krakow.
Ani ojciec, ani matka nie pogodzili si¢ z tymi wiadomosciami i



poszukiwali siebie nadal. Na swoje $lady, rodzina natrafita dopiero w
roku 1948.

Zdzistaw mial doskonatych nauczycieli w szkole podstawowej i
profesorow w gimnazjum. Uczyt si¢ z pasja, zawsze konczac na czele
kazdej klasy, uwielbial matematyke 1 fizyke. Kiedy zdat maturg w
1954 roku, otrzymat najlepsze swiadectwo umozliwiajace przyjecie na
wyzsza uczelni¢ zgodnie z jego wyborem. Chcial zosta¢ inzynierem,
ale jego profesorowie 1 matka go ostrzegali ze ten zawod wymaga nie
tylko opanowania przedmiotéw technicznych. Twierdzili, ze
wyksztalcony inzynier to musi by¢ cztowiekiem kulturalnym,
humanista 1 znawca sztuk pigknych, aby wlasciwie shuzy¢
spoteczenstwu. To byl poczatek jego przysztych miedzy-
dyscyplinarnych zajec.

Jako kierunek ksztalcenia wybrat Budowe Okretow Morskich
na Politechnice Gdanskiej jako jego "powotlanie", gdyz w szkole
sredniej byl bardzo aktywny w Lidze Morskiej i zdobyt nawet patent
zeglarski na kursie rejsowym na Baltyku w Jastarni. W ciagu czterech
lat akademickich, Profesor Bieniawski skonczyl rowniez
obowiazkowe studium wojskowe jako podporucznik Marynarki
Wojennej. Koniec czwartego roku na Politechnice Gdanskiej zbiegt
si¢ z otwarciem granic Polski na zachod w latach 1956-57. Wtedy
wlasnie, powstata mozliwo$¢ potaczenia z ojcem, po 19 latach
rozstania. Matka Alicja otrzymata pozwolenie wyjecha¢ jako
pierwsza, za$ Zdzistaw opuscit kraj rok pdznie;.

W tym czasie, Profesor Bieniawski w ogole nie myslat o
pozostaniu zagranica, a juz na pewno nie w afrykanskiej kolonii,
dalekiej od kultury polskiej, gdzie jego ojciec pracowal w kopalni
miedzi w Mufulirze (obecna Zambia). Jako mtody idealista, Zdzistaw
uwielbiat Budowe Okretéw i Politechnike Gdanska - w owym czasie
najbardziej ceniony kurs studiow - jak réwniez chciat szybko wréci¢
do teatrzyku studenckiego w ktorym byt aktorem i asystentem
rezysera! Glownie jednak uwazal ze wszystko zawdzigcza swoim
doskonatym profesorom - wtedy zadecydowat ze jego kariera ma
tylko jeden cel: aby zosta¢ profesorem w dziedzinie inzynierii i
uczestniczy¢ w wielkich projektach. Ale los mial inne plany co do
jego osoby, zwlaszcza po tragicznej Smierci ukochnej matki.



Afryka i wprowadzenie do gornictwa

Kiedy Profesor Bieniawski przyjechal do domu ojca w
Mufulirze, do malego gorniczego miasta na tzw ,,Copperbelcie”
(wielkich zlozu miedzi), nie bylo mowy o budowie okretow w
Zambii, kraju bez dostepu do morza. Z jezykow obcych wiadal
rosyjskim, niemieckim 1 ..lacina, ale nie angielskim! Zaraz wigc
zapisat si¢ do lokalnej szkoty technicznej dla gérnikdéw, uczac sie
angielskiego 1 terminologii technicznej. Po kilku miesiacach otrzymat
prace jako nowicjusz-gérnik do eksploatacji podziemnej. To bylo
wprowadzenie Profesora do goérnictwa poczynajac od najnizszego
szczebla. W brytyjskim stylu kolonialnym, on byt pomocnikiem dla
angielskiego gérnika odpowiedzialnego za roboty strzalowe w ztozu
miedzi, prowadzone przez druzyng czarnych robotnikéw. Praca byta
lekka 1 dobrze ptatna, lecz niebezpieczna, gdyz warunki pod ziemia
byly prymitywne i liczyla si¢ tylko wysoka produkcja. Jednakze
pozniejszy Profesor uczyt sig¢ gornictwa z pierwszej reki widzac jak to
si¢ robi 1 byt bardzo zainteresowany tym jak si¢ analizuje stateczno$¢
wyrobisk 1 jak si¢ mierzy wytrzymato$¢ goérotworu. Lecz w tych
latach 50-tych, mechanika skat jeszcze nie istniata i powiedziano mu
ze, ,,robimy jak to zawsze tu si¢ robilo”. Zauwazyt rowniez wielkie
braterstwo pomigdzy gérnikami i bardzo mu si¢ podobato ze wszyscy
sobie wzajemnie pomagaja. Ze wzgledu na fakt jego wyksztatcenia
technicznego, zostal przeniesiony do prac na powierzchni w biurze
geodezji.

Duzo rozmyslat o powrocie do Polski, gdzie otrzymal na
Politechnice Gdanskiej roczny urlop dziekanski. Jednakze nie mogt
opusci¢ swojej nowo-potaczonej rodziny gdyz nie zniosty by tego
serca jego rodzicow potaczonych po tylu latach roztaki. Rodzice
btagali aby rozwazyl mozliwos¢ studiow w niedalekiej Unii
Potudniowo-Afrykanskiej na Universytecie Witwatersrand w
Johannesburgu. Ta uczelnia miala znane Kolegium Inzynierskie,
bardzo cenione w catej Wspodlnocie Krajow Brytyjskich 1 w Ameryce.
Akurat tak si¢ zdarzyto ze polski profesor, wyksztalcony w Wielkiej
Brytanii, byt dziekanem Wydziatu Inzynierii Mechanicznej. On znat
wysoki poziom ksztalcenia na Politechnice Gdanskiej 1 po
sprawdzeniu indeksu Profesora Bieniawskiego obejrzawszy doskonate
wyniki, zaproponowat przyjecie na 3-ci lub 4-ty rok studiéw. Jedyna
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roznica byl stan jego angielskiego, potrzebny na czwartym roku do
pracy dyplomowej. Profesor Bieniawski wybrat trzeci rok studiow
biorac pod uwage przeniesienie specjalizacji z budowy okretow do
inzynierii mechanicznej 1 konieczno$¢ nadrobienia brakujacych
przedmiotow. W rezultacie ukonczyt kurs inzynierski w 1961 roku i
kiedy egzaminy okazaly si¢ tatwe, zdat sobie sprawe z doskonatego
poziomu wyksztalcenia jakie otrzymal na Politechnice Gdanskiej,
konczac teraz studia inzynierskie, tym razem po angielsku, na
pierwszym miejscu na roku. Dyplom zawodowy magistra inzyniera
otrzymat w 1963, w specjalizacji ,,mechanika inzynieryjna i analiza
naprezen”. Dalej chciat studiowaé jeszcze kilka lat dla uzyskania
doktoratu ktéryby umozliwitby mu w przysztosci o ubieganie si¢ o
wymarzone stanowisko profesora.

Po ukonczeniu pracy magisterskiej, opublikowal swoj pierwszy
artykut naukowy”, ktorym wygral nagrode ,,mtodego pracownika

naukowego”. Pewnego dnia, recenzent zewngtrzny jego pracy
magisterskiej ofiarowat mu pozycje w swojej grupie naukowcoOw w
Departamencie Mechaniki Skat (Rock Mechanics Division), South
African Council for Scientific and Industrial Research. Zapewnial go
takze, ze ma temat idealny na robienie doktoratu.

Tak zaczely si¢ badania Profesora Bieniawskiego w tej nowej
dla niego dziedzinie, teraz zwana geoinzynieria. Tematem badan byt
wmechanizm kruchego zmiszczenia skal i jego zastosowanie w
rozwigzywaniu problemow z tgpaniami w gornictwie ztota”. W tym
czasie (1964), Republika Potudniowej Afryki, ze wzgledu na swe
najwigksze na $wiecie zasoby ztota i najglebsze kopanie, (>3 km pod
ziemia!) miala najbardziej zaawansowane badania naukowe w
dziedzinie tapan i mechaniki gérotworu prowadzone na wielka skale
zarowno w kopalniach jak i w doskonale wyposazonych (przez
przemyst) laboratoriach.

*"Application of the photoelastic coating technique to studying stress redistribution
around notches". South African Mechanical Engineer, v.12, 1963, pp.275-287.



Studia doktoranckie, uwienczone zostaly w 1967 roku
doktoratem z wyroznieniem (cum laude) z zakresu inzynierii skalnej,
obronionym na Wydziale Gornictwa na Uniwersytecie w Pretorii.
Obroniona praca doktorska na tym uniwersytecie daje tytut doktora
Doctor of Science (DSc) - podobny do polskiego Doktora
habilitowanego. Jest on przyznawany za prace doktorska oraz za
ocenione przez niezaleznych recenzentéw publikacje naukowe. Taki
wlasnie tytut przyznano Profesorowi Bieniawskiemu.

W miedzyczasie mial okazje by¢ delegatem na 1-szy Swiatowy
Kongres Miedzynarodowego Towarzystwa Mechaniki Skal (ISRM),
ktory mial miejsce w Lizbonie w 1964, a pdzniej zorganizowal
Narodowa Grupe Mechaniki Skal Afryki Potudniowej, zostajac
wybrany jej przewodniczacym. W latach 1974-79 stuzyl jako Vice-
Prezydent ISRM oraz przewodniczacy Komisji do Badan
Laboratoryjnych Skat.

Od tego czasu Profesor kierowat, jako manadzer, wydziatem do
badan Mechaniki Gérotworu (Rock Mass Mechanics) dla goérnictwa i
budownictwa podziemnego i zajmowatl si¢ geoinzynieria, geotechnika
1 geomechanika. Nowe metody badania mechanicznych wtasciwosci
goérotworu zostaly opublikowane przez Profesora w latach 1969-76 i
dotyczyly prob Sciskania filarow weglowych podkreslajac réznice
pomigdzy badaniami wytrzymatosci probki i gérotworu wegla.

W roku 1970 waznym wydzarzeniem dla Profesora bylo
otrzymanie uprawnien zawodowych w Wielkiej Brytanii 1 w Afryce
Potudniowej jako ,, Professional Chartered Engineer”. To nadato mu
prawo zatwierdzania podpisem prac inzynierskich w tych krajach
wraz z tytutem Pr.Eng 1 C.Eng, podobne do dzisiejszego ,,European
Engineer”. Wtedy to $wiadczylo, o przynajmniej 10 Ilatach
doswiadczenia w przemy$le, w tym 5 lat na kierowniczych
stanowiskach, co rzadko si¢ zdarza naukowcom.

W latach 1972-73, Profesor Bieniawski tworzyt i rozwijat
klasyfikacje skat "Rock Mass Rating system (RMR)" ktora znalazia
szerokie zastosowanie przy projektowaniu kopaln, tuneli, zboczy oraz
posadowien budowli inzynierskich, a szczegdlnie wielkich zapor
wodnych. Wyniki tych badan publikowal w dwdch pracach wydanych



w 1973 1 1976 roku oraz w podreczniku "Engineering Rock Mass
Classifications", John Wiley & Sons, New York, 1989.

W roku 1977, na zaproszenie trzech amerykanskich instytucji
naukowych, Profesor Bieniawski zaakceptowal pozycje profesora
zwyczajnego (full professor) w  Uniwersytecie Stanowym
Pensylwanii, nareszcie wypelniajac swoje marzenie zostania
profesorem i ksztattowania umystoéw miodych kadr inzynierskich.

Ameryka i wiele rol profesora

Po 15 latach badan naukowych i przemystowych, kiedy znalazt
si¢ w Ameryce, na jednym z czotowych panstwowych uniwersytetow
technicznych, Profesor Bieniawski oddat si¢ obowigzkom
dydaktycznym z pasja i entuzjazmem gdyz czekal na to cate swe
zycie. Wykladal do studentow wszystkich cykli: dla doktorantéw,
studentow IlI-go i I-go stopnia, za$ szczegolnie lubil wyktada¢ dla
studentow pierwszego semestru gdyz dawalo to mozliwos¢
podkreslenia wagi inzynierii oraz uczu¢ satysfakcji i podniecenia,
ktore towarzysza pracy nad nowymi projektami. Jego mottem dla
studentow byto: "naukowcy odkrywajq co jest, inZynierowie budujg co
nigdy nie bylo!" (Theodore von Karman, 1911). Wykladat duzo
przedmiotow: mechanike skal 1 gérotworu, geoinzynieri¢ stosowana,
mechanike teoretyczna 1 kryteria wytrzymatosci, projektowanie
filarow weglowych, budowe tuneli, stateczno$¢ zboczy, metodyka i
zasady projektowania obiektow podziemnych, inzynieria srodowiska,
oraz... historia gornictwa i tunelowania na $§wiecie. Szczegdlnym
sukcesem byl jego kurs dla doktorantéw: ,,zaawansowane
projektowanie tuneli i wyrobisk w przemysle” oparty o praktyczne
zastosowania w przemysle, a konczacy si¢ projektem przedstawianym
do oceny inzynierom praktykom. Jego studenci pochodzili z
wydziatow gornictwa, inzynierii ladowej, inzynierii nafty i gazu,
inzynierii mechanicznej, oraz z tzw. ,science, technology and
society”, czyli wzajemnego potaczenia nauki, inzynierii i nauk
spolecznych. W migdzyczasie rowniez byl rezyserem trzech filmow
fabularnych dla nowych studentéw i publiczno$ci nie-inzynieryjne;j.
Wazne rowniez byly jego dziatania jako promotora prac doktorskich 1
magisterskich badaczy ktéorzy pracowali na jego projektach
naukowych 1 przemystowych. Zawsze podkreslat im waznos$¢ dobrego



pisania raportow zawodowych i naukowych. W wolnym czasie, pisal
artykuly naukowe i1 podreczniki dla studentéw. Za swoja aktywnos¢
akademicka, otrzymal duzo nagrod 1 wyréznien, z ktorych
najwazniejsze dla niego byto uznanie go za najlepszego wyktadowce
wsrdd profesorow inzynierii na jego uniwersytecie, narodowa nagroda
Amerykanskiego Instytutu Inzynieréw Goérnictwa i Nafty (AIME) za
,wybitne osiagnigcia w naukowych 1 praktycznych zastosowaniach
mechaniki skat (gérotworu) 1 w inzynierii gornictwa weglowego 1 w
budownictwie podziemnym”. Mial zaszczytne zaproszenia na
stanowiska profesora wizytujacego do czolowych uniwersytetow
amerykanskich takich jak Harvard, Stanford, Berkeley, MIT i
Cambridge w Anglii, Tokio w Japonii oraz Wyzszych Szkot
Gorniczych w Rosji: w Moskwie 1 w St. Petersburgu. Zostat
szczegblnie  wyrdzniony  wyborem na  Przewodniczacego
Amerykanskiego ~ Komitetu =~ Narodowego dla  Technologii
Tunelowania, ktory byt organem Akademii Nauk USA. Na tej pozycji
reprezentowal Stany Zjednoczone Ameryki w Migdzynarodowym
Stowarzyszeniu Tunelowania (ITA).

Chociaz nie szukat uniwersyteckich pozycji administracyjnych,
nie mogt jednakze omowi¢ nominacji na stanowisko Dyrektora
Instytutu Badan Mineralnych Pensylwanii, odpowiedzialnego
bezposrednio przed Rektorem Uniwersytetu 1 Gubernatorem
Pensylwanii. Pracowal na tej pozycji przez 10 lat od 1980-90 i
otrzymal wyrdznienie za osiagni¢gcia w shuzbie narodu i1 stanu
Pensylwania.

W ciggu swych lat akademickich Profesor Bieniawski
wypromowat 13 doktorantow i 9 magistrow z réznych krajow oraz
byl mentorem dodatkowych doktorantow jako cztonek ich komisji
doktorskich. Jeden Polak z AGH znalazt si¢ takze w tej grupie: Dr.
inz. Marek Mrugata, jego najlepszy student, pdZniejszy asystent i
ostatecznie profesor gornictwa na tym samym uniwersytecie. Inni
wychowawcy dzisiaj sa naukowcami, profesorami lub dyrektorami
przemystowych firm nie tylko w Ameryce ale tez w Chinach,
Niemczech, Turcji, Grecji, Wtoszech, Hiszpanii, Brazylii, Australii,
Tajlandii, w Afryce Potudniowej, 1 oczywiscie w Stanach
Zjednoczonych. W roku 1996, z okazji obchodow 60-tej rocznicy
urodzin Profesora Bieniawskiego i1 jego decyzji o opuszczeniu
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Uniwersytetu Stanowego Pensylwanii i1 przej$ciu na ,,emerytur¢” do
Arizony, jego studenci zorganizowali ,,Cykl Wykladéw
Bieniawskiego” (Bieniawski Lecture Tour) w USA oraz publikacj¢
ksiazki z ich 1 jego artykutow pod tytulem: Milestones in Rock
Engineering: The Bieniawski Collection (A.A. Balkema, Rotterdam,
1996) podsumowujac osiagnigcia naukowe Profesora.

Szczegdlnym przekonaniem jakie wynidst ze swej kariery, jako
profesor 1 konsultant migdzynarodowych projektow przemystowych
jest to, ze wiedza techniczna czy naukowa nie wystarcza aby je dobrze
przekaza¢ spoteczenstwu lub klientom, w zastosowaniu do projektéw
budowlanych Iub goérniczych. Potrzebna jest jeszcze zrecznos$¢ i
bieglo§¢ w komunikacji ustnej 1 pisemnej: to znaczy wielka
umiejetnos¢ pisania prac i artykuldw, co nawet czasami okazuje si¢
wazniejsze niz aspekty techniczne danego projektu przemystowego!

Konsultant miedzynarodowy i europejskie kontakty

Profesor Bieniawski oficjalnie przeszedt na emeryture z
Uniwersytetu w Pensylwanii jako zastuzony Profesor Emeritus, lecz
w dalszym ciagu kontynuowal prace w trzech dziedzinach dla ktérych
uprzednio nie mial wystarczajacej ilo$ci czasu: (i) dalej doskonalac
teori¢ 1 metodyke (prakseologi¢) inzynierii konstrukcyjnej (design
engineering), (ii) rozwija¢ swa firme konsultanta migdzynarodowego
w tunelowaniu i gornictwie, szczegolnie w Europie, gdzie uzycie i
konstrukcja maszyn do prac podziemnych TBM (tunnel boring
machines) sa najbardziej zaawansowane, oraz... (iii) pracujac nad
szczegdlami drzewa genealogicznego swej wielo-narodowej rodziny i
piszac histori¢ swoich polskich korzeni dla trzech synéw i
synowwych 1 o§miu wnuczat urodzonych w Ameryce.

Zaczat te zobowiazania w styczniu 1997 kiedy zostat
zaproszony na rok jako profesor wizytujacy na Uniwersytecie
Cambridge w Anglii, w dziedzinie projektowania inzynierskiego
(engineering design - specjalno$¢ tego uniwersytetu jako najlepszego
w Europie). Kiedy rozpoczal swe obowiazki jako profesor
Uniwersytetu Cambridge, mial zaszczyt by¢ jedynym profesorem
Pensylwanii ktory zdobyt tzw. ,.trzy-korony” (tripple-crown) honor
profesorstwa na trzech czotowych uniwersytetach $wiata: Stanford
(1984), Harvard (1990) i Cambridge (1997). Rok pozniej zostat



zaproszony do hiszpanskiej Wyzszej Szkoty Gorniczej Politechniki
Madryckiej, co rozpoczeto jego dluga afiliacj¢ z tym uniwersytetem
oraz konsultacje na pracach tunelowych w Hiszpanii, ktére sa
kontynuowane az do dzisiaj. Po czterech latach studiow, nauczyt si¢
hiszpanskiego 1 wyklada w tym jezyku. A drzewo rodzinne i polskie
korzenie umacniaja si¢ jak czas pozwala i jak jego wnuki studiuja
jego opowiesci.

Oprécz tego, w dalszym ciagu lubi kontakty ze studentami
wyktadajac jako woluntariusz w lokalnym Yavapai College
przedmioty zwiazane z polityka zagraniczna i powiazanian pomig¢dzy
nauka i religia.

Za jego osiagnigcia 1 dorobek naukowy, Politechnika Madrycka
przyznata mu tytul Doktora Honoris Causa w 2001 roku, w dniu jego
65-tej rocznicy urodzin, oraz tytul profesora dystyngowanego w
claustro extraordinario de todas FEsparnas (rada profesoréw
hiszpanskich catego §wiata) jako el patrino (promotor) geoinzynierii
w Wyzszej Szkole Gorniczej Politechniki Madryckiej. Pare lat
pozniej, w 2003, nazwano Aul¢ wykladowa jego imieniem i
ustanowiono stypendium 1 doroczna nagrode Bieniawskiego,
sponsorowane przez przemyst, za najlepsza prace dyplomowa.
Otrzymat wtedy symboliczny ztoty klucz do drzwi Auli
Bieniawskiego w Wyzszej Szkole Gorniczej w Madrycie. Wiasnie w
Hiszpanii, od lat 2005 az do dzisiaj, rozpoczal nowe badania
naukowe i przemystowe, w najszybciej rozwijajacej si¢ dziedzinie
budownictwa  podziemnego: prognozowaniu  wynikdw  prac
wielkogabarytowych maszyn do drazenia tuneli, obecnie osiagajacych
powyzej 15m $rednicy. Wraz z naukowcami z Wyzszej Szkoty
Gorniczej] w Madrycie, zaproponowal nowy system prognozy
nazwany: Rock Mass Excavability index (RME) - wskaznik
urabialnos$ci maszyn TBM (World Tunnel Congress, 2006, ITA Seoul,
Korea). Zebrano dane techniczne z wielu projektéw 1 opublikowano
rezultaty prognoz dla trzech typow wielkich maszyn TBM, co
pomoglo w obecnym praktycznym zastosowaniu wskaznika RME do
nowych projektow w Hiszpanii, Niemczech, Wtoszech 1 Etiopii.



Kontakty naukowe i akademickie z Polska

Profesor Bieniawski, jest obywatelem polskim oraz (od 1983
roku) amerykanskim. Od wielu lat i do dzisiaj, utrzymywat kontakty z
Ojczyzna 1 przy kazdej okazji podkreslat w swych artykutach i
wyktadach wazno$¢ Polskiej mysli naukowej i technicznej. Uwaza ze
podstawa wszystkich jego sukcesow jest doskonate wyksztalcenie
ktore otrzymal w Polsce, zarbwno w swym liceum, jak i na
Politechnikach Slaskiej i Gdanskiej, oraz przez wpltyw jaki na niego
mieli znakomici polscy profesorowie (np. prof. dr hab. inz. Jerzy
Doerffer) z ich wysokim poziomem wyktadoéw, ¢wiczen 1 seminariow
dyplomowych. W jego opinii, polskie wyksztalcenie, mozna
porownac¢ z tym, ktore mozna zdoby¢ na najlepszych $wiatowych
uniwersytetach, ktore zwiedzat dajac wyktady. ,, To co jest zagranicg,
to nie znaczy Ze musi byc¢ lepsze”, mowit studentom w czasie swej
pierwszej rewizyty do Polski, po 23 latach w 1981 roku. ,,nie jest tak
trudno dac¢ sobie rade zagranicq jak masz polskie wyksztalcenie i
wierzysz w swe mozliwosci”, dodawat. ,, rankingi nie zawsze wyrazajg
prawdziwe pozycje uniwersytetu ktorg tylko absolwent moze ocenic¢ po
wielu latach pracy”.

Najszersze kontakty mial Profesor Bieniawski z Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie. Korespondencyjnie zaczglo sig¢ to
znacznie wczesniej niz w roku 1981, lecz poniewaz w latach 1960-
1980, kiedy pracowal w Afryce Potudniowej, ten kraj nie miat
stosunkow dyplomatycznych z Polska, nie mogt otrzymac¢ wizy do
Polski. Pierwsza okazja nadarzyta si¢ juz w Stanach Zjednoczonych,
kiedy zostal zaproszony przez AGH i Polska Akademig Nauk z okazji
7-mej Konferencji Plenarnej Migdzynarodowego Biura Mechaniki
Gorotworu (Prezydentem byt Prof. dr hab. inz. Marcin Borecki) w
Gliwicach, gdzie wyglosit referat, Analityczne Modelowanie jako
Narzedzie Geomechniczne dla Projektowania Kopaln w USA. Tak byt
wzruszony swa pierwsza wizyta w Polsce po tylu latach, ze napisal
obszerny raport dla swych studentéw i rodziny (Report on a Visit to
Poland, Penn. St. Univ. June, 1981). Do dzisiaj Profesor Bieniawski
bardzo milo wspomina spotkania z wybitnymi profesorami i
naukowcami, ktérych wtedy poznat (zanotowatl ze w tym czasie AGH
miata 12.000 studentow a Politechnika Krakowska, 6.000 studentow):
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AGH:

* Dziekan (obecny) prof. dr hab. inz. Piotr Czaja (ktory
przygotowat tq wizyte)

* Dziekan (byfy) prof. dr hab. inz. Stanistw Knothe

* Rektor AGH (byly) prof. dr hab. inz. Henryk Filcek, Instytut
Mech. Gornicze;j,

* Prof. dr hab. inz. Danuta Krzyszton,

* Drinz. Stefan Jozkiewicz.
IMG PAN Krakow:

* Prof. dr hab. inz. Jergy Litwiniszyn, Zaktad Mechaniki Skat.
Politechnika Wroclawska:

* Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Gergowicz, Instytut Geotechniki 1
Hydrotechniki

* Drinz. Leszek Wojno
Politechnika Warszawska:

* Prof. dr habil.Inz Stanistaw Kajfasz, Instytut podstawowych
Probleméw Techniki PAN

Politechnika Radomska:

* Prof. dr hab. inz. Zygmunt StrzyZakowski, Wydzial Transportu
Politechnika Gdanska:

* Rektor (byly) Prof. dr hab. inz. Jerzy Doerffer
Polska Akademia Nauk w Gdansku:

* Prof. dr hab. .inz. Kazimierz Thiel, Dyrektor Zaktadu
Mechaniki Skat

* Dr hab. inz. Bogumit Dembski
Politechnika Slaska:
* Prof. dr hab. inz. Henryk Gil

* Prof. dr hab. inz. Marcin Borecki, Prezes Migdzynarodowego
Biura Mechaniki Gérotworu
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Gléwny Instytut Gornictwa Katowice:
* Drinz. Jozef Lojas

W rok pozniej, po tej pamigtnej wizycie, Profesor miat druga
okazj¢ spotkania z Panem Dziekanem Czaja, tym razem w Stanach
Zjednoczonych w czasie 1982 Polsko-Amerykanskiej Konferencji
Geomechaniki Gorniczej, kiedy prezentowali swoje referaty wraz z
grupa polskich inzynieréw. Pdzniejsze wizyty do Polski miaty miejsce
w lipcu 1989, jako gos¢ zaproszony na III Kongres Uczonych
Polskiego Pochodzenia w Warszawie. Wtedy nawigzal kontakty w
nowej dziedzinie (calkowicie poza gornictwem), a mianowicie w
teorii projektowania: Dzial Metodologii Projektowania (Prakseologia)
Polskiej Akademii Nauk. Poznat tam profesora Wojciecha
Gasparskiego, wybitnego nastepce znanego w tej dziedzinie pioniera
Profesora Tadeusza Kotarbinskiego.

W maju 1991 odbyta si¢ wizyta trzecia, tym razem z zona, aby
poznata Ojczyzne. Zona, magister historii i amerykanka szkockiego
pochodzenia, byla zachwycona Polska, a szczegodlnie Krakowem i
Zakopanym. Od tego czasu zawsze podrozowali do Polski razem.
Profesor nawigzal w tamtym roku kontakt z profesorem Kazimierzem
Thielem z Pracowni Mechaniki Skat, Instytutu Budownictwa
Wodnego, Polskiej Akademii Nauk w Gdansku. Odwiedzit réwniez
projektowany zbiornik wodny w Swinnej Porebie na rzece Skawa.
Wyglosit dwa wyktady: “Klasyfikacje geotechniczne masywoéw
skalnych” oraz “Projekt i budowa Tunelu pod Kanalem La Manche”
(gdzie byt konsultantem). Spotkat si¢ tez z Rektorem Politechniki
Gdanskiej (jego Alma Mater) prof. Jerzym Doerfferem 1 zostat
zaproszony do petnienia funkcji doradcy odno$nie zmian curriculum
studidw inzynierskich.

W roku 1997, podczas nastgpnej wizyty na Politechnice
Gdanskiej i czwartej do Polski, spotkat si¢ z Dziekanami Wydzialu
Inzynierii Mechanicznej prof. Janem Knyszewskim i prof. Jerzym
Wojciechowskim, na dyskusje wymiany informacji i wspotpracy o
reformy curriculum Polska-USA. W roku 2006 przyjechal do Polski
aby obchodzi¢ 70-a rocznicg swych urodzin w Krakowie 1 w
Warszawie gdzie mieszka jego rodzina. Spotkatl si¢ przy tej okazji z dr
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inz. Wojciechem Grodeckiem, przewodniczacym Podkomitetu
Budownictwa Podziemnego Migdzynarodowego Stowarzyszenia
Tunelowania (ITA). Z nim utrzymywal kontakty przez wiele lat
spotykajac si¢ na Kongresach ITA, jako reprezentant delegacji
amerykanskiej. Ostatnie ich spotkanie bylo w Indiach w 2008.
Profesor byt takze w Polsce w 2009 z wizyta u rodziny z okazji slubu
jego siostrzenicy.

Podsumowujac dorobek naukowo-zawodowy Profesora,
mozna wyrdézni¢ pie¢ gtéwnych kierunkow, ktore sa przedstawione
ponizej.

Dorobek naukowy to liczba 213 pozycji, w tym 195 publikacji
naukowych, 10 podrecznikow (cztery ksiazki przetlumaczone na
rosyjski, chinski, koreanski i hiszpanski), trzy redakcje opracowan
technicznych i rezyseria trzech filmow naukowych o inzynierii skalnej
(rock engineering). Wypromowat 22 doktorow (PhD. Eng) i
magistrow (M.Sc. Eng) nauk technicznych w tym dwoéch doktoréw
habilitowanych (D.Sc. Eng), z ktérych jeden jest obecnie prorektorem
politechniki a drugi dziekanem wydziatu geoinzynierii. Byl tez
mentorem pigciu innych doktorantow bedac cztonkiem ich komisji
doktorskich. Siedmiu z jego wtasnych doktorantow jest obecnie
profesorami a pigciu jest dyrektorami wilasnych firm w przemysle
gbérniczym 1 budownictwie. Dwoch z nich to czotowi naukowcy w
gbérniczym organie (MSHA: Mine Health and Safety Administration)
rzadu USA do spraw zdrowia i bezpieczenstwa w kopalniach wegla.

Dorobek techniczny Profesora to praca jako konsultant i1
doradca dla 48 przedsigbiorstw przemystowych i udziat w 66
projektach w Europie (Wielka Brytania, Francja, Grecja, Hiszpania,
Witochy), Azji (Chiny, Indie, Iran, Japonia, Korea i Turcja) w
Ameryce Potnocnej (USA, Kanada 1 Meksyk) 1 Poludniowej
(Argentyna i Chile), w Afryce (Etiopia, Namibia, Rodezja i RPA)
oraz w Australii. Byl doradca technicznym do Organizacji Narodow
Zjednoczonych (ONZ) i dydaktycznym dla uniwersytetow w USA
(Columbia, Pennsylwania State, Arizona), Uniwersytetu w Cambridge
w Wielkiej Brytanii i Politechniki Madryckiej w Hiszpanii.
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1. - Kruche pe¢kanie skal i jego zastosowanie do ograniczenia
zagrozZenia tgpaniami w kopalniach glebokich

1963-72

Ten temat zostat podjety jako prerekwizyt do badan kryteriow
teoretycznych opisujacych zachowanie si¢ skal w ztozonym stanie
naprezenia. W tym celu zaczat od studiéw teorii Griffitha dotyczacej
kruchego pekaniu metali. Po pigciu latach badan teoretycznych i
laboratoryjnych,  zaproponowat  hipotez¢ o  mechanizmach
najwazniejszych procesoOw zachodzacych si¢ w skalach pod
dziataniem naprgzen, od poczatkowego obciazenia az do kruchego
pekaniami stanu pozniszczeniowego (post-failure). Opublikowat 17
artykutéw naukowych, z ktérych najwazniejszy to: Mechanizm
kruchego zniszczenia skat (Mechanism of brittle fracture of rock, Int.
J. Rock Mech .& Min. Sci., v.4, 1967, pp.395-430). Profesor Leopold
Miiller, stynny naukowiec 1 prezydent Miedzynarodowego
Towarzystwa Mechaniki Skal, recenzowal ta publikacje piszac w
Rock Mechanics Journal (Wieden, 1968): "Artykut Bieniawskiego to
znaczgcy krok naprzod w naszym rozumieniu mechanizmu pekania
jako procesu tektonicznego. Jego wyniki prowadzq do nowej
mozliwosci interpretacji zachowania sie skal spekanych, z ktorymi
mamy do czynienia w naturze”. Jedna z wazniejszych idei zawartych
w tej pracy byto sformutowanie definicji krytycznej emisji energii
(critical energy release) podczas niestabilnej propagacji szczeliny.
Idea ta znalazla podzniej zastosowanie w ograniczeniu zagrozenia
tapaniami  w  glgbokich kopalniach zlota; oraz kryterium
wytrzymatosci skat mocnych (kwarcyt, noryt) jakie znajduja si¢ w
glebokich kopalniach ztota.

Podrecznik: Bieniawski, Z.T. "Rock Mechanics in Mining and
Tunnelling", A.A.Balkema, Rotterdam, 1984.

Bibliografia: "Strength and Failure of Rock", Collection of 17
publications, Pennsylvania State University, 1986.
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2. - Badania wielkowymiarowe filarow weglowych i formula
projektowana eksploatacji systemem filarowo-komorowym

1967-1975

Po wielkiej tragedii zawalu filarow w kopalni wegla
,»Coalbrook” w Afryce Potudniowej w styczniu 1960 roku, kiedy
zginglo 437 gornikow, przemyst w tym kraju szukat nowych 1
bezpiecznych metod projektowania eksploatacji w kopalniach wegla.
Jednym z realizowanych tematow byly badania prowadzone pod
kierunkiem Profesora Bieniawskiego na filarach weglowych in situ
gdzie probki wegla byty S$ciskane az do zniszczenia. Badania
prowadzono dla duzych préb o réznych ksztattach 1 wielko$ci, oraz,
dla porownania, takze na matych prébkach laboratoryjnych. Jako
rezultat oSmiu lat testow in situ w trzech kopalniach, na 66 duzych
probach wegla mierzacych az do 2m dhlugosci 1 szerokosci oraz
majace stosunek szerokosci do wysokosci 0,5 do 3.4, po raz pierwszy
rozwigzano eksperymentalnie problem efektu w duzej skali (size
effect). Na podstawie tych wynikéw, zaproponowano formule
matematyczna dla projektowania filarow w kopalniach wegla, ktora
jest uzywana do dzisiaj w Stanach Zjednoczonych 1 w innych krajach.
Koszt tych badan byt bardzo wysoki ($319.500 w ciagu 10 lat), lecz w
tym czasie przemyst goérniczy zarobit ponad $1,5 miliardéw i
otrzymal bezpieczniejsze 1 Dbardziej efektywne metody oceny
statecznosci filarow weglowych, opisane w Bieniawskiego w pracy
,»Sposob projektowania systemu komorowo-filarowego w gornictwie
weglowym” (,,Design Code for Bord-and-Pillar Coal Miting”, CSIR
Publ. 570, Pretoria, 1968). Ta zalezno$¢ matematyczna i procedura,
zwane przez gorniczy przemyst amerykanski jako ,,Formuta Filarowa
Bieniawskiego” (Bieniawski Pillar Formula) jest polecana w
oficjalnym podrgczniku gorniczym ,,Mining Engineering Handbook”,
Society of Mining Engineers (editor H. Hartman), AIME, New York,
1992, pp.899-939. Obecnie, Formuta Bieniawskiego jest uzywana nie
tylko w eksploatacji typu filarowo-komorowego lecz réwniez w
nowoczesnych systemach §cianowych w gornictwie weglowym.
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Podrgcznik: Bieniawski, Z.T. "Strata Control in Mineral Engineering",
John Wiley & Sons, New York, 1987.

Bibliografia: "Strength and Failure of Coal and Coal Strata", Collection of
8 publications, Pennsylvania State University, 1986.

3. - Klasyfikacja geomechaniczna skal dla projektowania tuneli i
wielkogabarytowych wyrobisk komorowych: Rock Mass Rating
(RMR) 1972-1989

Uzywany obecnie na calym §wiecie w gornictwie i
budownictwie podziemnym, system RMR miat skromny poczatek
kiedy Profesor Bieniawski zostatl zaproszony przez znakomitego
inzyniera-geologa Profesora Leopolda Miillera do Technische
Hochschule Karlsruhe w 1970 roku aby studiowa¢ Nowa Austriacka
Metod¢ Drazenia Tuneli (NATM). Profesor Miiller, ktory byt
pierwszym prezydentem Mig¢dzynarodowego Towarzystwa Mechaniki
Skal (ISRM) chciat nauczy¢ mtodego naukowca ze ,, skaly nalezy
rozumie¢ i stucha¢ w naturze poniewaz one chcq nam duzo
powiedzie¢”. Profesor Miiller byt ekspertem w dziedzinie geologii i
tunelowania, ktory mogl przewidzie¢ pewne witasciwosci gorotworu
na bazie swego wielkiego doswiadczenia. Nie mial on jednakze
systemu aby ilosciowo przedstawi¢ dane geologiczne i zastosowac je
dla celow inzynierskich, np. dla wyznaczenia modutu odksztatcenia
potrzebnego do projektowania wyrobisk podziemnych. Profesor
Bieniawski stworzyt taki system nadajac noty punktowe gléwnym
parametrow geologicznych korzystajac z bazy danych z 351 tuneli i
kopaln wegla 1 rud metali. Nastgpnie, analizujac statystycznie
wszystkie dane zaproponowat ranking i not¢ punktowa masywu
skalnego (RMR - rock mass rating) 1 ten wskaznik stuzyt do korelacji
z modulem deformacji, czasem utrzymania nieodpartego stropu
wyrobiska oraz wytrzymato$cia gorotworu. Poczatkowo, system RMR
byl stosowany do tuneli i wyrobisk w kopalniach, oferujac metodyke
projektowania obudowy mogacej si¢ sktada¢ z kotwi, torkretu i
odrzwi stalowych. Pdézniej zostat zmodyfikowany 1 rozszerzony w
zastosowaniu dla kopan azbestu i miedzi eksploatujacych metoda
komorowa z dennym wypuszczaniem (block caving), oraz do
projektowania zboczy 1 posadowien budowli inzynierskich,
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szczegblnie wielkich zapor wodnych. System RMR jest jednym z
dwoéch obecnie stosowanych na $wiecie 1 jest takze adaptowany dla
tworzenia eksperckich baz wiedzy. Zastosowany zostal rowniez w
Polsce do klasyfikacji fliszu karpackiego 1 obudowy tuneli
wykonywanych w tych skatach. Po 38-miu latach szerokich
zastosowan w skali globalnej, system RMR wytrzymat probg czasu i
obecnie jest szczegdlnie uzywany przez ekspertow dla arbitrazu, w
przypadkach roznic pogladow o jakosci masywu skalnego
przewidywanych przez geotechnikow 1 stwierdzonych w czasie
eksploatacji czy konstrukcji. Jako przyktad moga tu postuzyé
dyskusje w czasie budowy tunelu pod kanatem La Manche.

Najwazniejsze publikacje w recenzowanych czasopismach naukowych :

"Determining rock mass deformability from case histories", Int. J. of Rock
Mechanics & Mining Sciences, v.15, 1978, p.237-247.

"Engineering Classification of Rock Masses: The RMR System and Future
Trends", Chapter 22 in 'Comprehensive Rock Engineering' (ed. J. Hudson),
Pergamon Press, London/New York, v.3, pp.553-573.

Podrgcznik: Bieniawski, Z.T. "Engineering Rock Mass Classifications:
Complete Manual for Engineers and Geologists in Mining, Civil and Petroleum
Engineering”, John Wiley & Sons, New York, 1989.

Bibliografia: "Rock Mechanics in Mining Practice", Collection of 26
publications, Pennsylvania State University, 1986.

4. - Sformutowanie zasad i metodologii projektowania
inZynierskiego w masywie skalnym 1984-1996

Profesor Bieniawski uwaza ze aby by¢ dobrym inzynierem
trzeba mie¢ wiedz¢ nie tylko dla projektowania i konstrukcji, tzn.
wiedze techniczna, ale réwniez 1 wiedze o projektowaniu, tzn. o
metodologii samego procesu projektowania, jego etapow sktadowych
oraz zasad. W tym celu studiowal teori¢ i filozofi¢ metodologii w
roznych krajach jak i procesy tworzenia i innowacyjnosci inzynieréw
1 architektow. Byl szczegdlnie zmotywowany pracami Polskiej
Akademii Nauk kiedy w 1965 roku czytat o badaniach Profesora T.
Kotarbinskiego, ktory rozwinat teori¢ systemoéw dla rozwiazania
probleméw metodologii projektowania w zastosowaniach nauki. W
1969 roku PAN utworzylo Zespot Metodologii Projektowania na
Wydziale Prakseologii (nauka o sprawnym dziataniu) pod
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kierownictwem  wybitnego naukowca  Profesora = Wojciecha
Gasparskiego. Celem dzialan bylo studia nad nauka projektowania.
Profesor Bieniawski odwiedzit Polske w 1989 1 spotkal si¢ z
profesorem Gasparskim, rozpoczynajac ich kontakty 1 wymiang
rezultatdw badan. Poézniej Profesor Bieniawski zaproponowat
metodologi¢ 1 zasady procesOw projektowania specjalnie dla
projektow konstrukcji w formacjach geologicznych. Sktadalo to sig z
dziesigciu etapow 1 szeSciu zasad, ktore znalazty szczegdlne
zastosowania w projektowaniu sktadowisk odpadow radio-aktywnych,
gdzie przepisy prawa wymagaly metodologii jako gwarancji w
procedurach kontroli jakosci. Ksiazka Profesora byla jedynym
zrodlem informacji w tym zakresie! Profesor podkresla (artykut
ponizej) wazno$¢ uczenia studentdw inzynierii gorniczej i budowlane;j
metodologii projektowania aby ich przygotowac, od pierwszego roku
studiéw, do ich przysztych rol jako projektantow w przemysle.

"Principles and Methodology of Design for Excavations in Geologic
Media", Journal of Research in Engineering Design, v.5, 1993, p.49-58.

"Reviving the Mission of Rock Mechanics Teaching in Mining and Civil
Engineering”, Int. J. of Rock Mech. & Mining Sciences, v.31, 1994, p.135-142.

Podrecznik: Bieniawski, Z.T. "Design Methodology for Rock Engineering:
Theory, FEducation and Practice”, A.A. Balkema Publishers (Elsevier),
Rotterdam, 1992.

5. - Propozycja nowego WskaZnika Urabialnosci Masywu Skalnego
(Rock Mass Excavability) do prognozowania postepu tarcz
zmechanizowanych TBM

2006-2010

W ostatnich 10-ciu latach technologii budowy tuneli i kopaln
towarzyszyl ogromny wzrost mechanizacji oraz automatyki operacji
prac. Szczegbdlnie w budownictwie podziemnym, Europa stata si¢
liderem produkcji wielkich maszyn drazacych, zwanych TBM (tunnel
boring machines). Osiagnety one wielkie rozmiary, mogac drazy¢
tunele o $rednicy 10 metrow w 2000 roku, a w roku 2010 do $rednicy
15,5 m dla tunelu drogowego we Wtloszech drazonego przez tarcze
firmy Herrenknecht z Niemiec. Jednakze przewidywanie postepu
maszyn TBM bylo bardzo trudne i polegato si¢ na doswiadczeniu i
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ekstrapolacji z poprzednich tuneli o zblizonych $rednicach drazonych
w podobnych masywie skalnym. Wskaznik RMR nie byl
przewidywany do wykorzystania dla tych celoéw. W 2005 roku, wraz z
grupa profesorow hiszpanskich z Wyzszej Szkoly Gorniczej
Politechniki Madryckiej, ktorzy rowniez byli specjalisci w
praktycznym tunelowaniu, Profesor rozpoczal badania 1 analizy
wzajemnej wspotpracy masywu w otoczeniu tuneli 1 maszyn TBM. Po
roku intensywnych prac, zaproponowano nowa koncepcj¢
przewidywania postgpu podczas drazenia tuneli: Wskaznik
Urabialnosci Masywu Skalnego (RME). Jest to wskaznik sktadajacy
si¢ z kluczowych elementow dotyczacych wlasnosci gérotworu jak i
maszyny urabiajacej, tzn. §rednica, moc, sita ciagu, moment obrotowy
1 typ: otwarta, jednotarczowa lub dwutarczowa.

Analizowano statystycznie 387 przypadkow drazenia tuneli w
Hiszpanii, Niemczech i Etiopii. Pierwsze, bardzo obiecujace, rezultaty
opublikowano na Swiatowym Kongresie Tunelowym w Seulu w 2006
roku. W kazdym nastgpnym roku analizowane byly inne aspekty
wskaznika RME dodajac dane z dodatkowych tuneli i publikowano
postep w miedzynarodowych konferencjach 1 czasopismach
naukowych oraz technicznych wykorzystywanych przez przemyst
budowy tuneli. Obecnie opracowuje si¢ nowa koncepcje specyficznej
energii urabiania (specific energy of excavation) co umozliwia
utworzenie dodatkowego kryterium postgpu jako funkcja jakosSci
masywu skalnego (wyrazonej w RMR) oraz $rednicy maszyny.

Bieniawski, Z.T., Celada, B. and Galera, J.M. "Rock Mass Excavability
(RME) Indicator: Machine-Rock Interaction”, Proc. World Tunnel Congress,
Seoul, Korea, 2006, paper #06-0254.
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