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0 ksztaifceniu studentow wydziatow budowlanych
w zakresie konstrukcji sprezonych

Coraz wigcej obiektow infrastruktury, centréw handlowych,
biurowych, konferencyjnych, budynkéw mieszkalnych badz
hotelowych jest wznoszonych z wykorzystaniem sprezania
betonu. W konsekwencji coraz wigksza liczba inzynierow
uczestniczy w pracach projektowych i wykonawczych, a takze
nadzoruje tego rodzaju prace. Z tych wzgledéw pojawia sie
konieczno$¢ zapewnienia studentom kierunku budownictwo
odpowiednich wiadomosci juz w trakcie studiéw. Zakres zaje¢
zwigzanych z konstrukcjami sprezonymi na poszczegdélnych
uczelniach w Polsce znaczaco sig rozni. Istniejg jednostki,
w ktorych studenci zaréwno stuchajg wyktadow, wykonujg
prace projektowe z wykorzystaniem elementéw kablobetono-
wych i strunobetonowych, uczestniczg w zajeciach laboratoryj-
nych, jak tez uczestniczg w zajeciach praktycznych na budowie
w trakcie sprezania konstrukcji. W innych osrodkach caty
zakres zaje¢ sprowadza sie do skrotowego omowienia techno-
logii w ramach przedmiotu ,konstrukcje betonowe”. Jednocze-
$nie informacje z praktyki dowodza, ze najprawdopodobnigj
brak podstawowej wiedzy, swiadomosci odnoszacej sie do
tych odpowiedzialnych prac, a takze odpowiedniego przeszko-
lenia technicznego czy tez niedoszacowanie wagi r6znego
rodzaju uchybieh dotyczgcych sprezenia mogg powodowac
powazne konsekwencje, zarbwno w zakresie poprawnego
zastosowania tej technologii, jak i wprost w zakresie zapewnie-
nia bezpieczenstwa konstrukciji.

Rozwijana od ponad pigcdziesigciu lat krakowska szkota
sprezania, ktora stanowi podstawe dziatalnosci Katedry (obec-
nie Pracowni) Konstrukcji Sprezonych Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej obejmuje takze dziatalno$¢
naukows, badawcza, dydaktyczng oraz praktyczng. Zespot
pracownikow prowadzgcych te dziatalnosé od wielu lat przy-
czynia sie do rozwoju i propagowania wiedzy m.in. z zakresu
projektowania konstrukcji sprezonych wedtug eurokodéw,
bezpieczenstwa elementéw prefabrykowanych, zagadnien
reologicznych dotyczgcych konstrukcji z betonu, pracy ptyt na
podtozu gruntowym, projektowania sprezonych ustrojow ptyto-
wo-sfupowych, wzmacniania istniejgcych konstrukcji przez
sprezenie. Dzieki zaangazowaniu pracownikow, konstrukcje
sprezone zawsze byty traktowane na Politechnice Krakowskiej
bardzo powaznie i mialy swojg odrebno$¢, zarbwno w struktu-
rze organizacyjnej, jak i dydaktycznej, stanowigc niezalezny
przedmiot konczony egzaminem. Z tego powodu, W pierw-
szym dniu konferencji naukowo-technicznej ,Konstrukcje spre-
zone KS2015”, bedacej czescia obchoddw jubileuszowych
70-lecia Politechniki Krakowskiej i 70-lecia Wydziatu Inzynierii
Ladowej, odbyta sie dyskusja panelowa pt. ,Ksztatcenie
z zakresu konstrukcji sprezonych” (rysunek).

Profesor Andrzej Ajdukiewicz w sposdb ogdélny przedstawit
rys historyczny ksztatcenia z zakresu betonowych konstrukciji
sprezonych na uczelniach technicznych w Polsce. Pierwsze
wykfady z tego zakresu rozpoczety sie juz na przetomie lat 40.
i 50. XX wieku (prawdopodobnie na 4 uczelniach). W trakcie lat
piecdziesiatych, w ramach intensywnego rozwoju tej dziedziny,
pojawily sie zarbwno pierwsze realizacje mostow sprezonych,
jak i podreczniki dla studentow (Kozak R.: Strunobeton, 1954;
Kaufman S.: Mosty sprezone, 1956; Kluz T.: Beton kablowy,
1956; Bychawski S., Tyszowiecki J.: Kablobeton, 1957). W tym
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Prezydium konferencji naukowo-technicznej ,Konstrukcje sprezone KS2015”
podczas dyskusji panelowej

samym okresie pojawita sie w Polsce norma PN-B-03320:1957
»Konstrukcje z betonu sprezonego — Obliczenia statyczne i pro-
jektowanie”. Nalezy wspomnie¢, ze praktycznie jedyny w Pol-
sce podrecznik z zakresu sprezonych konstrukcji z betonu,
autorstwa A. Ajdukiewicza i J. Mamesa, jest rozwinieciem tresci
zawartych juz w 1966 r. w podreczniku: Krol W., Ajdukiewicz A.:
Konstrukcje zelbetowe, 1966. Tak wiec, to parokrotnie wzna-
wiane i powszechnie uzywane przez studentdw kompendium
wiedzy juz niebawem bedzie mogto obchodzi¢ swoje 50-lecie.

Na wstepie prof. Andrzej Ajdukiewicz przedstawit zarys
programu przedmiotu ,projektowanie konstrukcji zelbetowych
i sprezonych” w formie, w ktorej jest prowadzony w Politech-
nice Slaskiej na specjalnosci ,konstrukcje budowlane i inzy-
nierskie”, zarowno w ramach studiéw |, jak i |l stopnia. Absol-
wenci studidéw inzynierskich w ramach tego przedmiotu, pro-
wadzonego w wymiarze 15 godzin wyktadow i 15 godzin ¢wi-
czen projektowych, oproécz podstawowych informacji
wprowadzajgcych do tematyki konstrukcji sprezonych, muszg
zapoznac si¢ z wymaganiami stawianymi materialom stosowa-
nym w tych zaawansowanych konstrukcjach oraz przebiegiem
strat sity sprezajacej, technologig i projektowaniem konstrukcji
strunobetonowych. W ramach studiow magisterskich przed-
miot ten obejmuje 55 godzin (25 godzin wykfadow i 30 godzin
zaje¢ projektowych). W tym czasie nastepuje powtdrzenie
podstawowych informacji ze studidow inzynierskich, gtéwnie
o materiatach, stratach sprezenia i konstrukcjach strunobeto-
nowych, prezentacja eksponatow — ciegien, zakotwieh czy
pras do sprezania konstrukcji. Gtéwny ciezar przedmiotu jest
potozony jednak na zagadnienia technologiczne kablobetonu
oraz zaawansowang analize pracy tych konstrukcji w roznych
stanach obcigzenia. Cwiczenia projektowe obejmujg projekt
belki kablobetonowej sprezonej cieggnami z przyczepnos$ciag
lub bez przyczepnosci.

Po wprowadzeniu przedstawionym przez prof. A. Ajdukiewi-
cza rozpoczeta sie dyskusja panelowa, poswiecona tematom
przedstawionym przez organizatoréw konferencji. Pierwszym
zagadnieniem byty oczekiwania wobec absolwenta studiow
inzynierskich i magisterskich w zakresie umiejetnosci, wie-
dzy i kompetenciji.
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Zdaniem dyrektora Antoniego Sfabego (firma STRABAG
SA) absolwenci studiow nader czesto prezentujg stan wiedzy,
ktory jest wytgcznie teoretyczny. Znajomosc¢ zasad teoretycz-
nych nie oznacza zdolnosci do prawidiowego zaprojektowania
skomplikowanej konstrukcji, w ktorej jest konieczne wykorzy-
stanie ztozonych rozwigzan technologii sprezenia. Wart pod-
kreslenia jest takze brak wiedzy inzynierow o koniecznosci
rejestracji prowadzonych prac w postaci stosownych protoko-
tow i dziennikow. By¢ moze powodem takich sytuacji jest fakt,
ze wiele informacji o technologii jest przekazywanych w trakcie
zajeC nieobowigzkowych, w ktorych duza czes¢ studentow
decyduje sig nie uczestniczy¢, a wiedza ta nie jest w pozniej-
szym okresie w petni egzekwowana. Dodatkowo istnieje duza
potrzeba wyrabiania u studentéw precyzji jezyka inzynierskie-
go. Dyskutant podkreslit wage praktyki, niezbednej do koordy-
nowania i wykonania na odpowiednim poziomie ztozonych
zadan projektowych.

Dyrektor Piotr Gosfawski (firma INMOST PROJEKT Sp.
Z 0.0.) w swojej wypowiedzi duzg wage przypisat doksztatcaniu
w trakcie pracy zawodowej. Stwierdzit, ze nie mozna oczekiwac
od absolwenta uczelni technicznej w chwili podjecia pracy, iz
bedzie w petni uksztattowanym inzynierem, lecz odpowiednich
podstaw oraz przede wszystkim checi dalszej nauki. Porusza-
jac temat programéw ksztatcenia na poszczegdlnych specijal-
nosciach kierunku ,budownictwo”, podkreslit konieczno$é
poszerzenia informacji przekazywanych studentom specjalno-
&ci ,technologia i organizacja budownictwa” o tematyke zwig-
zang z technologig sprezania. W trakcie studiow nalezy ksztat-
Ci¢ z zakresu zasad i metod rozwigzywania sytuacji nietypo-
wych i unikania zagrozeh. Oceniajgc obecny proces ksztafce-
nia na znanych mu politechnikach, wyrazit poglad, ze jest on
prawidtowy.

Zdaniem prezesa Jana Piekarskiego (firma BBR POLSKA
Sp. z 0.0.), rozmowa o pryncypiach powinna by¢ dostosowana
do czasow, ktérych dotyczy i w ktorych jest prowadzona.
W obecnym czasie nastepuje postepujgca trywializacja wszel-
kich technologii, a proces ten dotyczy réwniez technologii
sprezania. Dyskutant ceni sobie wspotprace z Politechnikg
Warszawskg, a w edukacji inzynierow jego zdaniem nalezy
ktas¢ nacisk nie tylko na zaprojektowanie stanu docelowego
konstrukcji, gdyz najtrudniejsze do przeanalizowania i zapro-
jektowania sg etapy przejsciowe.

Doktor inzynier Wit Derkowski (Politechnika Krakowska)
uznat za najwazniejsze, aby studenci rozumieli prace konstrukciji
sprezonych i prawidtowo wnioskowali. Zwrocit uwage na fakt,
Ze poszczegolne uczelnie ksztatcgce na kierunku ,budownic-
two” majg rozne programy nauczania. W Politechnice Krakow-
skiej — w przeciwienstwie do Politechniki Slgskiej — na studiach
inzynierskich nie wprowadzono podziatu na specjalnosci.
Absolwent takich studiow ma przede wszystkim uzyskac kwali-
fikacje w dziedzinie realizacji wszelkich obiektéw budowlanych
(w tym nadzorowania i zarzgdzania procesami budowlanymi),
zrozumienia zasad pracy konstrukcji sprezonej i podstawowg
wiedze z zakresu projektowania prostych konstrukcji. Takie
podejscie jest spojne z zakresem uprawnien budowlanych, jakie
mog3g obecnie uzyskac absolwenci studidéw inzynierskich (moz-
liwos¢ uzyskania — po odpowiednim okresie praktyki zawodo-
wej — petnych uprawnien do kierowania pracami budowlanymi
i ograniczonych do projektowania konstrukcji). Przy braku
wyodrebnienia specjalnosci, pewne rozréznienie w przygotowa-
niu poszczegolnych absolwentdw uzyskuje sie przez wyboér
przedmiotow zwigzanych z dyplomowaniem. Zatem wszyscy
studenci | stopnia na Wydziale Inzynierii Lgdowej Politechniki
Krakowskiej muszg ukonczy¢ oddzielny przedmiot ,konstrukcje
sprezone i prefabrykowane”, w wymiarze 38 godzin (15 godzin
wyktadow + 15 godzin zajec¢ projektowych + 8 godzin labora-
toriow), w ktérego ramach sg omawiane technologie realizacji
konstrukcji z betonu sprezonego i wynikajace z technologii
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straty sity sprezajgcej, kwestie materiatowe oraz systemy
kotwienia ciggien, a takze zasady wstgpnego wymiarowania
przekroju. Cwiczenia projektowe dotyczg strunobetonowych
kanatowych ptyt stropowych. Bardzo waznym elementem sg
zajecia laboratoryjne prowadzone w matych grupach, obejmu-
jace badania stali sprezajgcej (statyczna préba rozciagania
i badanie na przeginanie), prezentacje zakotwien ciegien spre-
zajgcych (zarébwno tych historycznych, jak i wspotczesnych),
cechowanie zespotu naciggowego, badanie obrazujgce prace
belki sprezonej kablem bez przyczepnosci. Studenci studiow I
stopnia majg w Politechnice Krakowskiej mozliwo$¢ wyboru
jednej z dwunastu specjalnosci, przy czym w ramach specjal-
nosci ,konstrukcje budowlane i inzynierskie” jest przewidziany
przedmiot ,konstrukcje sprezone i prefabrykowane II” w wymia-
rze 60 godzin (30 godzin wyktadéw i 30 godzin zajec¢ projekto-
wych), a na specjalnosci ,mosty i budowle podziemne” ten sam
przedmiot ma wymiar o pofowe mniejszy. Studenci poznajg
dokfadne metody projektowania, zasady pracy i konstruowania
réznych rodzajow konstrukcji sprezonych, w tym statycznie
niewyznaczalnych. W ramach ¢éwiczeh wykonujg projekt wyko-
nawczy belki kablobetonowej, a na kolejnym semestrze projekt
dzwigara strunobetonowego zespolonego z plytg zelbetowa.
Dyskutant podkreslit, ze ,deklaracja bolonska” podpisana
w 1999 r. przez ministréw odpowiedzialnych za szkolnictwo
wyzsze w Europie, miata na celu zwigkszenie prestizu uczelni
europejskich w poréwnaniu z uczelniami amerykanskimi i przy-
jecie systemu poréwnywalnych stopni i tytutéw akademickich.
W jej wyniku rowniez w Polsce wprowadzono na prawie wszyst-
kich kierunkach (w tym na ,budownictwie”) system studiow
dwustopniowych, z mozliwoscig swobodnej zmiany uczelni
miedzy | a Il stopniem. Cho¢ idea ta jest szczytna, to rodzi sporo
probleméw — stosunkowo czesto studenci studiow magister-
skich, przychodzacy z dyplomem inzynierskim innej uczelni
(@ czasami z kierunkdw podobnych) nie majg elementarnej
wiedzy z zakresu konstrukcji sprezonych. Rodzi to konieczno$c¢
powtarzania przynajmniej czesci tresci z nauczania w zakresie
| stopnia w ramach czasu przeznaczonego na studia magister-
skie. Ujednolicenie programow studiow inzynierskich na wszyst-
kich uczelniach pozwolitoby wyeliminowaé koniecznos¢ takich
powtérzen. Studenci Politechniki Krakowskiej, ktorzy sg szcze-
golnie zainteresowani tematykg konstrukcji sprezonych, majg
dodatkowag mozliwosé wyboru profilu dyplomowania, w ktore-
go ramach 90 godzin (45 godzin wyktadow i 45 godzin zajec
projektowych) poswigca sie zagadnieniom projektowania spre-
zonych konstrukcji specjalnych i wzmacniania przez sprezanie.

Uczestnik dyskusji dr inz. Marian Pfachecki (przewodnicza-
cy Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej PlIB) stwierdzit, ze przepro-
wadzona przez Komisje analiza programéw nauczania wykaza-
ta braki ksztatcenia z zakresu konstrukcji sprezonych na stu-
diach | stopnia wiekszosci uczelni. Zakres tego przedmiotu
w ramach studiéw Il stopnia jest zréznicowany. Doktor inzynier
Irena Bobulska-Cholewicka podkreslita wage praktyk, ktore
w przesztosci miaty swoje istotne miejsce w programie studiow
inzynierskich, a obecnie zostaty znaczgco zredukowane.
Zarbwno miesigczna praktyka robotnicza, jak i pdzniejsze prak-
tyki: geodezyjna, geotechniczno-hydrologiczna i wreszcie inzy-
nierska mialy zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu postawy
dojrzatego inzyniera. Profesor Stanisfaw Kus poruszyt kwestie
mozliwych i niejednokrotnie wystepujgcych konfliktow, jakie
towarzyszg poszukiwaniu rozwigzan inzynierskich o nietypo-
wych konstrukcjach. Przytaczajac przyktad dotyczgcy dyskusji
w zespole projektantdéw na temat ksztaftowania konstrukcji
wspornikdw obiektu sportowego, podkreslit, ze wypracowanie
optymalnego rozwigzania czesto wymaga, poza indywidualny-
mi kompetencjami projektantow, szerokiej wspoétpracy i dysku-
sji catego zespotu. Profesor Kazimierz Flaga przywotat w swoje;j
wypowiedzi osobe prof. Wacfawa Olszaka, ktéry na przetomie
lat 40. i 50. ubiegtego wieku stworzyt w Krakowie, poczgtkowo
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w Akademii Gorniczo-Hutniczej, a pézniej w ramach odigczo-
nych wydziatow politechnicznych, Zaktad Naukowo-Badawczy
Zagadnien Konstrukcji Wstepnie Sprezonych, ktory staf sie
kolebkg pozniejszego zespotu, pracujgcego do dzisiaj. W swo-
jej pracy prof. W. Olszak stosowat i uczyt inzynieréw zasady
postepowania, ktora fgczy odwage z rozwagg. Zdaniem dysku-
tanta konstrukcje sprezone powinny by¢ ujete w programach
ksztatcenia jako swoisty elementarz zagadnien, z ktérymi mogg
sie zetkng¢ inzynierowie w swoim zyciu zawodowym.

Podsumowujacy pierwszg czes¢ dyskusji prof. Andrzej
Ajdukiewicz potozyt nacisk na wtaczanie w proces dydaktyczny
okresow praktyk. Podkreslit, ze tak wtasnie powinno sie
nauczac konstrukcji z betonu. Jego zdaniem, wprowadzona
w program studiéw na Politechnice Slgskiej jednosemestralna
praktyka zawodowa jest z odpowiednig powagg traktowana
zarowno przez uczelnig, pracodawcow i opiekunéw praktyk,
jak i przez studentow. W takiej sytuacji kilkumiesieczna praca
w odpowiednim zespole przynosi znakomite doswiadczenie.
Wazng zasadg jest takze wspoétpraca prowadzacych przedmio-
ty konstrukcyjne z przemystem, dzieki ktorej studenci w ramach
zaje¢ mogg opracowywac tematy pochodzgce z praktyki.
W podsumowaniu Profesor wyrazit poglad, ze proces ksztafce-
nia na studiach inzynierskich, w odniesieniu do konstrukcji
sprezonych, powinien dawac¢ ogoélne informacje o tych kon-
strukcjach, podczas gdy w drugim etapie studenci powinni by¢
przygotowywani do szerokiego projektowania konstrukcji spre-
zonych wraz z doborem odpowiednich materiatow.

Druga czes$é dyskusji dotyczyta kwestii sposobu
egzekwowania wiedzy zdobywanej przez studentéw z zakre-
su konstrukcji sprezonych - czy powinien funkcjonowaé
wydzielony przedmiot ,konstrukcje sprezone” i czy powinien
by¢ zakonczony egzaminem?

Dyrektor Piotr Gosfawski odniést sie do informacji, wedtug
ktérej studenci specjalnosci ,mosty” niektdérych uczelni nie
majg egzaminu z zakresu konstrukcji sprezonych i stwierdzit,
ze uwaza za niezbedne wigczenie takiego egzaminu do progra-
mu ksztatcenia. Z tg wypowiedzig zgodne byty rowniez stowa
innych dyskutantow, w tym dyrektora Antoniego Sfabego, ktory
podkreslit, ze w zakresie realizowanych przez jego przedsig-
biorstwo kontraktach udziat obiektéw sprezonych jest znaczny
— z obecnie realizowanych 12 obiektéw mostowych 11 ma
ustroje nosne z betonu sprezonego. Doktor Wit Derkowski
przypomniat, ze w Politechnice Krakowskiej egzekwowanie
wiedzy z przedmiotow poswieconych konstrukcjom sprezonym
od dawna byto realizowane w postaci kilkuczesciowego egza-
minu. Postawit pytanie, czy powinnismy dgzy¢ do tego, aby
wszystkie uczelnie w kraju prowadzgce studia magisterskie na
kierunku ,budownictwo” ksztatcity w zakresie konstrukcji spre-
zonych, czy tez moze nalezy przyjgc, ze tylko niektore bedg
podejmowaty te tematyke?

Potwierdzeniem przyjetej w Politechnice Krakowskiej zasa-
dy podziatu tematyki z zakresu konstrukcji sprezonych miedzy
poszczegolne stopnie studiéw byly stowa prof. Roberta Kowal-
skiego, wedtug ktdrego w programie studidw na Politechnice
Warszawskiej zastosowano te same kryteria podziatu tematyki
zajec.
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Odmienny poglad zaprezentowat prof. Jan Biliszczuk z Poli-
techniki Wroctawskiej. Uznat, ze wigkszos¢ studentow po
opuszczeniu uczelni nie bedzie wraca¢ do tematyki sprezania,
a tylko 5+10% inzynierow budownictwa ma w pozniejszej
pracy kontakt z tg technologig. Dlatego przetadowanie progra-
mu studiow tematyka konstrukcji sprezonych, a takze skompli-
kowanych technik obliczeniowych jest niewskazane. W zamian
nalezy wiekszg wage potozy¢ na nauczanie prostej statyki wraz
z dobrym rozumieniem pracy konstrukcji. Pogtebienie wiedzy
mozna zaoferowa¢ zainteresowanym inzynierom w ramach
studiow podyplomowych.

Doktor Marian Pfachecki zwr6cit uwage na odpowiedzial-
no$¢ zawodowg inzyniera. Absolwent studiéw musi bowiem
mie¢ swiadomos¢ odpowiedzialnosci za swoje dzieto. Zwrocit
tez uwage na fakt, ze niezaleznie od programu studiéw na
danej uczelni wszyscy absolwenci studiéw pierwszego i dru-
giego stopnia w Polsce otrzymujg réwnorzedne dyplomy.
Zatem moze warto rozwazy¢ utworzenie swoistego rankingu
uczelni, ktéry mogtby by¢ wskazéwkg dla pracodawcéw, czego
od danego absolwenta moze on oczekiwac.

Wielu dyskutantéw — projektantéw, wykonawcow, pracow-
nikéw uczelni, studentéw — zgodnie podkreslato wage praktyk,
zaréwno w trakcie studidw, jak i zdobywanie praktyki w pracy
zawodowej. Zwracali rowniez uwage na wiele ograniczen, ktore
nie pozwalajg na catkowite wyrownanie programow studidéw na
poszczegolnych uczelniach, w tym na réznice kadrowe i ogra-
niczenia finansowe.

Zabierajacy w dyskusji gtos jako ostatni prof. Kazimierz
Flaga wyrazit poglad, ze wszyscy studenci pierwszego stopnia
studidw powinni uzyska¢ kurs ztozony przynajmniej z 15
godzin wykfadéw i 15 godzin zaje¢ projektowych, natomiast
w trakcie studiow drugiego stopnia studenci w ramach specjal-
nosci ,konstrukcje budowlane i inzynierskie” oraz ,mosty
i budowle podziemne” powinni uzyska¢ dodatkowo przynaj-
mniej jeden semestr wykfadow i zaje¢ projektowych.

Podsumowujgc sesje, stwierdzono, ze wsrod dyskutantow
panowato generalne przekonanie o koniecznosci ujednolicenia
programow studiow inzynierskich na wszystkich uczelniach
ksztatcgcych na kierunku ,budownictwo”. Wskazane jest
wydzielenie przedmiotu po$wigconego konstrukcjom sprezo-
nym, kohczgcego sie egzaminem, w ramach ktérego oprécz
podstawowych informacji teoretycznych zasadniczy nacisk
bedzie potozony na praktyczne przyblizenie studentom tej
technologii. Najlepsze rezultaty daje bezposredni kontakt z rze-
czywistg konstrukcjg. W przypadku studiow Il stopnia unifikacja
programow nie jest bezwzglednie konieczna. Przygotowanie
rzetelnych informacji o poszczegdinych uczelniach, w tym
o ich zakresie ksztatcenia na studiach magisterskich, pozwoli-
toby zaréwno kandydatom, jak i ich przysztym pracodawcom
na dokonanie odpowiednich wyboréw.

Autorzy artykutu majg nadzieje, ze wyniki tej waznej w ich
ocenie sesji panelowej stang sie przyczynkiem do dalszej dys-
kusji, prowadzonej w réznych zainteresowanych jednostkach
i gremiach, a docelowo stang sie inspiracjg do wprowadzenia
wskazanych zmian programéw ksztatcenia inzynieréw w Pol-
sce.

INZYNIERIA | BUDOWNICTWO NR 9/2015




