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Dzisiaj jest bardzo wielki dzieh w moim zyciu jako naukowca, inzyniera i
profesora, gdy owoce 48 lat badafi i doSwiadczen nauczycielskich zostaly
docenione przez ten szacowny uniwersytet, ktéremu juz wczesSniej wyrazitem swa
wdziecznoS¢. Teraz chciatbym podzieli¢ si¢ z panstwem kilkoma refleksjami
odno$nie wzajemnego oddziatywania uniwersytetow, przemystu i spoteczefistwa,
ktore wynikaja z moich doSwiadczefi inzynierskich z wielu krajow, na trzech
kontynentach, gdzie bytem Swiadkiem wielu sukcesow 1 (o tak!) niepowodzef.

Wybralem ten temat dla szacownej publiki, gdyz jestem pod wrazeniem
szerokiego spektrum wydzialéw (15), kierunkéw ksztalcenia (32) 1 specjalnosci
(170) reprezentowanych na Akademii Gorniczo-Hutniczej, co znacznie wykracza
poza tradycyjne gérnictwo.

Z moimi przemySleniami zwracam si¢ dzisiaj do czlonkéw Wysokiego
Senatu jako: profesor6w, inzynieréw, geologéw, matematykéow, fizykow,
inzynierOw-biomedykow, liderow biznesu 1 zarzadzania, specjalistow w dziedzinie
nauk humanistycznych oraz szybko rozwijajacych sie¢ dziedzin techniki:



automatyki, informatyki, telekomunikacji jak 1 inzynierii medycznej oraz
studentow reprezentujacych rézne wydzialty AGH.

Dziedziny sa rozne, ale cel wspolny bo to przeciez dla dobra kraju
zajmujemy si¢ eksploatacja surowcow mineralnych, ukrytych niekiedy gleboko
pod ziemia. Bez wzgledu na branze, w ktorych pracujemy, jesteSmy potaczeni
wyjatkowos$cia uzywanych materiatdbw. W moim przypadku, specjalnoscia jest
geoinZynieria w gornictwie 1 budownictwie tuneli. Chcialbym oméwi¢ specyficzne
cechy tej dyscypliny, podejmowane wyzwania i to, jak sluzy ona §rodowiskom
akademickim, przemystowi i1 spoleczenstwu, kierujac si¢ motto AGH: Labore
creata, labori et scientiae servio (z pracy powstalam, pracy i nauce stuzg).

Przede wszystkim chciatbym pogratulowa¢ AGH ogromnego rozwoju w
tylu nowych dziedzinach 1 odniesionych sukcesow plasujacych was w czoldowce
najlepszych uczelni technicznych w Polsce. Pamietam, ze kiedy bylem tutaj po raz
pierwszy w 1981 roku, dowiedzialem si¢, ze AGH miata 12 tys. studentow; teraz
jest ich ponad 35 tys., z czego okoto 1800 studiuje na kierunkach goérniczych
(podobna liczba studiuje metalurgi¢). WyjaSnienie tego osiaggni¢cia znalaztem w
przedmowie Pana Rektora Profesora Antoniego Tajdusia w pigknej ksigzce
"Skarby AGH", gdzie méwi: "Musimy kroczy¢ drogg postepu co oznacza rosngcq
specjalizacje, rodzg sie nowe specjalnosci, inne znikajg". Ta dalekosi¢zna wizja
przyniosta wspaniale rezultaty.

NATURA GEOINZYNIERII

Zajmujac si¢  najstarszym  materialem technicznym -  tworami
geologicznymi, takimi jak gérotwér - stajemy przed wyzwaniem badania
materiatu, ktéry nie moze by¢ zaprojektowany ani wyprodukowany, tak jak stal
czy beton, ale ktory jest obecny tylko w naturze - wraz ze wszystkimi swoimi
cudami 1 przypadkowoscia.

Chociaz cztowiek zajmowat si¢ skatami od niepamigtnych czasow, a historia
cywilizacji pokazuje Swietno$¢ budowli wykutych w skale i powstalych ze skaty,
to osiagnig¢cia te opieraty sie nie tylko na wiedzy zdobytej w wyniku doSwiadczef 1
praktyki, ale takze czesto na wyobrazni i intuicji. Budowa tunelu jest nawet
wspomniana w Biblii (Ksiega 2, werset 32:30): to tunel krdla Ezechiasza
zbudowany okoto 700 r. przed nasza erg, ktorym dostarczano wod¢ podczas
oblgzenia Jerozolimy przez najezdZcow Asyryjczykow (jest on wcigz czynny 1
wraz z mojq zong zwiedziliSmy t¢ wspanialg budowle w 2000 roku). Wieki poznie;]
nadszedt czas, kiedy zapotrzebowanie na duze budowle, takie jak tamy i tunele
oraz wydobywanie zasobéw mineralnych w coraz trudniejszych warunkach, np. na
wielkich gtebokosciach, podyktowato bardziej racjonalne podejScie, oparte na



wiedzy 1 wspomagane badaniami. PodejScie to byto konieczne nie tylko, aby
zapobiec katastrofom, ktére miaty miejsce ze wzgledu na obwaly skat 1
niebezpieczenstwo utraty zycia, ale glgbsza wiedza przyczynita si¢ do wiekszych
korzySci gospodarczych i poprawy jakoSci naszego zycia.

Z perspektywy historycznej ta dziedzina inzynierii skalnej, jakg uczynitem
swoim zawodem 1 obszarem badan naukowych, jest bardzo mtodg nauka, ktora
powstata okoto 50 lat temu. To w Europie, w Lizbonie w 1966 roku odbyt si¢
pierwszy Miedzynarodowy Kongres Mechaniki Skat. Dlaczego tyle czasu zajeto
zestawienie danych inzynieryjnych 1 rozpoczgcie szeroko zakrojonych 1
ukierunkowanych badafi oraz nauczania w tej dziedzinie? Dlatego, ze w
przeciwiefistwie do innych materiatéw inzynierskich, materia geologiczna, taka jak
skaty stawia przed projektantem nietypowe problemy; formacje skalne maja
bardzo skomplikowang nature, r6znig si¢ bardzo swoimi wtaSciwoSciami, a wybor
materii jest ograniczony do tego, co mozna znaleZzé w konkretnym miejscu
wydobycia lub budowy tunelu. Przede wszystkim jednak projektant styka si¢ ze
oSrodkiem skalnym jako =z zespolem nieregularnych blokéw skalnych,
oddzielonych réznymi rodzajami nieciggloSci geologicznych, takimi jak spekania
lub uskoki. To wiasnie jest gérotwor, sktadajacy sie z materii skalnej 1 zaburzen
geologicznych 1 charakteryzuje go wiele parametrow oddzialtywania. Masyw
skalny, ze wzgledu na swoja ztozonoS¢ i1 rozmiar, nie moze by¢ poddawany testom
w laboratorium, tak jak stal czy beton. Zrozumienie catoSciowego zachowania tak
ztozonych formacji stanowi wielkie wyzwanie — trudne lecz wazne zadanie, co
najlepiej mozna pokazaé na przyktadzie faktu, ze mimo wszelkich wysitkéw, na
chwile obecng nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ trzesien ziemi pojawiajacych si¢
w wielu czeSciach Swiata.

Niemniej jednak, osiggne¢liSmy zdolno$S¢ budowy w réznych masywach
skalnych olbrzymich budowli, takich jak tunele, podziemne sitownie, stacje metra;
potrafimy budowa¢ kopalnie mineratow 1 wegla, tworzy¢ fundamenty, wydobywacé
surowce ze zboczy skalnych, budowaé tamy, waty, otwory wiertnicze, budowac
podziemne magazyny gazu, ropy, wody i odpadéw radioaktywnych. Geoinzynieria
umozliwia poprawe Srodowiska naturalnego, zmniejsza zagrozenia naturalne 1
poprawia jakoS¢ zycia.

I dlatego stusznie mozemy by¢ dumni z wielu dobrych rzeczy, jakie
osiaggneliSmy w inzynierii skalnej w ciggu ostatnich 50 lat, lecz jednocze$nie
zasmuceni ztym planowaniem i bfednymi decyzjami, w wyniku ktérych doszto do
wypadkow 1 katastrof oraz utraty zycia i zasobow. Wycigganie wnioskow z
wlasnych btedow zawsze byto metoda stosowang w inzynierii, dlatego tak wazne
jest nie powtarzanie tych btedow 1 to, ze nowe pokolenie profesjonalistow
zrozumie minione zdarzenia i moze rozsadnie korzystac z osiagni¢¢ poprzednikow.



Jestem przekonany, ze aby to osiagna¢, inzynieria musi bra¢ pod uwage
czynniki spoteczne, gospodarcze, Swiatowe, a takze osobiste. Jest to podstawa
ksztatcenia i1 szkolenia Swiatowej klasy inzynierow XXI wieku.

Wielkg radoS¢ na przestrzeni ostatnich czterech dziesigcioleci, sprawito mi
wlasne zaangazowanie w geoinzynieri¢ ze wzgledu na trzy gléwne przyczyny:

1. Interdyscyplinarny charakter: tak samo dobrze czulem si¢ podczas pracy z
inzynierami budownictwa ladowego 1 wodnego, pracujagcymi nad projektami
tuneli, z inzynierami gérnictwa zajmujacymi si¢ poktadami wegla kamiennego jak
1 inzynierami geologami analizujagcymi warunki geotechniczne dla podziemnego
magazynowania ropy naftowej. Wykorzystanie wiedzy z jednej dziedziny do
rozwigzania problemow w innej jest pasjonujgce!

2. Wspoétzalezno$¢ miejsca wydobycia, projektowania, budowy i eksploatacji —
kazde majace swoje poszczegdlne cele, a wszystkie dazace do wypelnienia
ogbélnych  celow  projektu.  Wymaga to  zrozumienia  zagadnief,
najnowoczesSniejszych metod, ktére maja by¢ zastosowane, jak réwniez Sciste]
wspotpracy miedzy wilaScicielami, projektantami i wykonawcami, a nawet liczenia
si¢ z innymi stronami, takimi jak opinia publiczna.

3. Mozliwos¢  jedynych w swoim rodzaju tematow badawczych,
wzbogacajacych nauczanie 1 doradzanie mlodym naukowcom. Moim
,,Jaboratorium” byty rzeczywiste projekty inzynieryjne, gdzie moi studenci wraz ze
mng studiowali rzeczywiste zachowanie mas skalnych, a nie tylko badali probki
skalne w tradycyjnych laboratoriach. Badania w tym zakresie zaprowadzily mnie
do Eurotunelu pod kanalem La Manche, faczacego Francje z Wielka Brytanig,
najglebszych kopalni ztota w Afryce, miejsc trzesienia ziemi w Kobe, w Japonii 1
podziemnych elektrowni w Etiopii, Potudniowej Afryce, Indiach i Nowej Zelandii,
nie mowigc juz o ladowych, gorniczych, naftowych i gazowych projektach w
Stanach Zjednoczonych. Najbardziej satysfakcjonujace jest dostrzeganie rozwoju
mtodych ludzi 1 ich sukcesow oraz owocoéw wilasnych badan majacych
zastosowanie w praktyce.

Dla mnie, najlepsza cecha mojego obszaru badaf byt fakt, ze stuzyt on jako
odskocznia do wejScia w krag innych kierunkéw badawczych, z ktérych chciatbym
wymienic trzy:

1. Projektowanie inzynierskie jako odrgbna specjalno$¢, zebrana jako osobna

teoria 1 metodologia wraz z edukacja 1 praktyka. Projektowanie jest jednym

z najstarszych zajeé cztowieka poczawszy od czasOw prehistorycznych gdy

ludzkoS¢ wymySlata narzedzia do polowania, schronienia oraz okrycia.

Jednakze, do dzisiejszego dnia, projektowanie jest wykonywane intuicyjne, i

traktowane raczej jako sztuka niz nauka. W pewnych przypadkach decyzje

ad-hoc nie sa efektywne, prowadza do powaznych awarii zaréwno

strukturalnych jak i1 ekonomicznych. Inzynieria skalna dostarczyta mnie i



moim wspotpracownikom, na uniwersytecie Penn-State, mozliwosci bycia
kreatywnymi w rozwijaniu zasad projektowania i1 jego metodologii
specjalnie dla budownictwa podziemnego w masywach skalnych.

2. Ksztalcenie inzynieréw, w szczegllnoSci przygotowanie nowych
programOw nauczania inzynierOw klasy Swiatowej w 21 wieku,
dostosowanie kurséw do nowych potrzeb przemystu i tworzenie nowych
metod nauczania — zastosowanie wspomagania komputerowego — ewolucja
od wyktadania do interaktywnego nauczania. Od 12 lat bylem
zaangazowany w dziatalnoS¢ pedagogiczna, wliczajac Deklaracj¢ Bolonska
(1999), z moimi hiszpanskimi kolegami w Gidéwnej Szkole Gorniczej
Uniwersytetu Politechnicznego w Madrycie.

3. Spoteczne konsekwencje przedsigwzie¢ inzynierskich, w rozumieniu
wspotoddziatywania nauki, technologii 1 spoleczefistwa, ktore stato si¢ dla
mnie szczegdlnie wazne podczas dlugiego uczestnictwa w programie
sktadowania odpadéw radioaktywnych w USA. Dla profesora nauki,
technologii 1 spraw spolecznych 1 jednoczeSnie bedac profesorem inzynierii
gbrniczej, nauczanie studentow nauk humanistycznych, dziennikarstwa i
sztuk wyzwolonych byto dla mnie satysfakcjonujacym doSwiadczeniem jako
profesora inzynierii.

Podczas tego procesu przekonatem si¢, ze do odbudowy i1 rozwoju naszej
dziedziny, musimy faczy¢é trzy elementy: badania, praktyke i edukacje.
Rozumienie teorii, rozw0j praktyki i zaangazowanie w edukacj¢, oddziatuja
wspdlnie by zapewniC tej dziedzinie odpowiednie uznanie.

PRACE NAUKOWO-BADAWCZE

., Kiedy mozesz mierzy¢ o czym mowisz

i wyrazic¢ to w liczbach, wtedy wiesz coS$ o tym”

Lord Kelvin (1824-1907)
Badania moga by¢ podstawowe (teoretyczne) lub stosowane, ale kiedy
zaczynalem moje badania nigdy nie mySlatem, ze moga one przynie$¢ efekt w
postaci znaczace] poprawy efektywnego 1 bezpiecznego projektowania w
gornictwie 1 tunelowaniu. Moéwigc doktadniej, poczatkowo zajmowatem si¢
badaniami podstawowymi dotyczgcymi mechanizmu kruchego pekania skal 1
kryteriami wytezeniowymi. Na tej podstawie zaproponowatem hipoteze opisujaca
kompletny mechanizm i1 zachowanie si¢ skal pod wplywem obciazenia, ktorg
bylem w stanie podda¢ procesowi walidacji, poprzez szeroki program badaf in
situ, na wielkogabarytowych prébach skalnych w kopalniach i tunelach, przez
okres 10 lat. Bazujac na wynikach tych badan, opracowalem system klasyfikacji,
ktora polaczyla 1 przypisata odpowiednie wagi znaczacym geologicznym i



inzynierskim parametrom od ktérych zalezy jakoS¢, zachowanie i1 wiaSciwosci
masywow skalnych badanych dla zastosowan inzynierskich.

Tak wiaSnie urodzit si¢ Wskaznik Jakosci Masywu (system Rock Mass Rating)
znany pod skréotem RMR. To odkrycie znalazto wazne praktyczne zastosowania w
projektowaniu i budowie tuneli, kopalfi, komér 1 szybéw dla robét podziemnych
jak 1 dla fundamentowania podioza duzych zapér i1 zboczy w goérnictwie
odkrywkowym. W piguice, system ten wykonuje trzy rzeczy:

1. identyfikuje najbardziej znaczace parametry geologiczne wplywajace na
zachowanie masywow skalnych 1 wymaga aby byty one okreSlone podczas
rozpoznania geotechnicznego dla celow projektu inzynierskiego, jako
minimalna ilo$§¢ niezbednych informacji geologicznych,

2. przydziela im noty punktowe 1 taczy te wszystkie parametry -—
przyporzadkowujac im wartoSci liczbowe — dla wyrazenia ogdlnej jakoSci
warstwy skalnej oraz,

3. wiaze wskaznik jakoSci masywu RMR z jego wlaSciwoSciami inzynierskimi
uzywanymi do projektowania i konstrukcji poprzez oszacowanie jakoSci
masywu, jego odksztatcalnoSci 1 wytrzymaloSci oraz wskazowek
dotyczacych obudowy i wzmocnienia masywu w wyrobiskach gérniczych i
tunelowaniu.

System RMR jest jednym z dwoch systemow klasyfikacji stosowanych na
calym Swiecie — drugim jest system Q opracowany w 1974 w Norwegii. Oba
systemy uzupelniajg si¢ 1 stuza do wzajemnej weryfikacji, wspolpracujemy 1
wymieniamy informacje i doSwiadczenia.

Ten przykiad wskazuje, ze aby badania naukowe w geoinzynierii byty
efektywne, muszg zawiera¢ w sobie zarowno aspekty teoretyczne jak 1 praktyczne,
badania laboratoryjne 1 polowe, zastosowania rozwigzafi alternatywnych 1
monitoring strukturalnego zachowania si¢ masywu skalnego. Tylko wtedy, projekt
taki moze by¢ uwazany za odkrycie naukowe. Ale nawet wtedy, w przypadku
badafh prowadzonych przez profesor6w i innych pracownikéw uczelni, Boyer
(1990) w pracy ,,Scholarship Reconsidered“ zaobserwowal, ze profesura ma
cztery witalne funkcje lub obszary dziatania w procesie stypendialnym:

odkrywanie (badania dla wytworzenia nowej wiedzy, jak w wyzej

oméwionym przyktadzie),

integracja (interpretowanie i dopasowanie nowej wiedzy do istniejgcego

stanu nauki),

zastosowanie (wykorzystanie wyspecjalizowanej wiedzy do waznych

probleméw socjalnych),

nauczanie.

Obecny system bodZcoéw finansowych 1 nagréd pienieznych dla profesorow
preferuje bardziej stypendium za odkrywanie, niz na prace dydaktyczng.



Obserwacje z AFRYKI: Odkrywanie nowych dyscyplin naukowych

W rozdziale wstepnym, odniostem si¢ juz do tego waznego stwierdzenia
Rektora AGH, profesora Antoniego Tajdusia, ktoéry potozyt silny nacisk na
potrzebe tworzenia nowych specjalizacji, w miar¢ nadarzajacych sie okolicznoSci.
Moge osobiScie potwierdzi¢ wage i kreatywnoS¢ takiego postepowego mySlenia na
podstawie doSwiadczefi z czaséw kiedy pracowatem w Republice Potudniowej
Afryki (1963-1978), w czasach gdy pafistwo to posiadato, z powodu rozwoju
gornictwa ztota 1 wegla, wiodagcy przemyst na Swiecie.

Moja grupa badawcza, ktora kierowatem liczyta w sumie 32 osoby, z czego
23 to byli inzynierowie gornicy 1 geologowie, a reszta to technicy oraz specjalisci
warsztatowi. MieliSmy duzy budzet zapewniony przez subsydia panstwowe,
sponsoring przemystu oraz wspaniate laboratoria. Wszystko to z powodu pilne;j
potrzeby rozwigzania problemu zagrozenia tgpaniami w glebokich (do 3 km)
kopalniach ztota oraz problemoéw statecznoSci filarow weglowych w komorowo-
filarowym systemie wybierania poktadow wegla. W tym samym czasie, przemyst
stworzyt swoje wlasne grupy badawcze, ufundowal laboratoria i stopniowo
angazowatl coraz wigcej ludzi 1 zasobow w gornicze projekty badawcze. Po kilku
latach, okazato si¢, ze mamy powazne wspoétzawodnictwo, obnizone fundusze i
redukcje personelu.

W tym czasie bylem takze Przewodniczacym Narodowej Grupy Mechaniki
Skat afiliowanej przy ISRM 1 zorganizowalem kilka sympozjéw dla czionkéw z
dziedziny gornictwa i inzynierii cywilnej potaczonych z wizytami w kopalniach 1
tunelach dla pokazania zastosowafi mechaniki skat. Wkrotce si¢ okazato, ze silny
przemyst gorniczy RPA, nie mial wystarczajacej iloSci wykwalifikowanych
pracownikow, gotowych do przejScia do tunelowania w ramach inzynierii ladowe;.
Co gorsza, okazalo si¢, ze studenci inzynierii ladowej nie byli ksztalceni w
zakresie mechaniki skat, a jedynie mechaniki gruntow. Stad, wigkszoS¢ projektow
tuneli w kraju musialo by¢ kierowanych przez inzynier6w rekrutowanych
zagranicy. Na szczeScie, mialem wtedy w moim zespole dwodch inzynieréw z
zakresu tunelowania i jednego geologa z Austrii — kraju numer 1 w zakresie
tunelowania w owym czasie. Zdecydowatem wigc, ze wykorzystam ich do
szkolenia moich ludzi dla réznych specjalnoSci z zakresu tunelowania.
ZorganizowaliSmy konferencj¢ dla przemystu budownictwa ladowego pod tytutem
,lTunelowanie w Skatach: Badania, Projektowanie i1 Wykonawstwo” 1
opublikowaliSmy materiaty (1974) w ktérych artykuty miato wielu zaproszonych
specjalistow z Europy. Rezultatem byta lawina kontraktéw dla naszych inzynierow
gorniczych, ktérzy okazali si¢ robi¢ wspanialg robote w dziedzinie tunelowania,
dla potrzeb inzynierii ladowej. W ciggu kilku lat mdj zespdt mial faktyczny
monopol na wspoélprace przy projektach tuneli. ZainicjowaliSmy takze badania w



dziedzinie tunelowania, ktére w ostatecznosci doprowadzity do rozwoju systemu
RMR. W roku 1977 opublikowaliSmy dwutomowa prace kompilacyjng ,,Badania
w Inzynierii Skalnej w Gornictwie i Tunelowaniu”, ktora stata si¢ podstawowym
podrecznikiam dla projektowania 1 wykonywania obiektow podziemnych. Jak na
ironi¢ losu, inny zesp6t badawczy zorganizowany przez przemyst i dedykowany
wylacznie gornictwu, zostal ostatecznie rozwigzany, za$S wiekszoS¢ jego personelu
przesunig¢ta do gwaltownie rozwijajacego si¢ przemystu w zakresie tunelowania.

Od tego czasu, nawet po moim przejSciu na stanowisko w USA,
przygladatem si¢ mozliwo$ciom poszerzenia konsultingu Szkoét Goérniczych w
kierunku inzynierii cywilnej 1 ksztalcenia inzynierow gorniczych w kierunku
tunelowania. Takie mozliwosci otworzyly si¢ na uniwersytecie stanowym w
Pensylwanii, gdy goérnictwo stato si¢ niepopularne, i w Gtownej Szkole Goérniczej
na Uniwersytecie Politechnicznym w Madrycie,

Dzisiaj w Europie powstaja nowe inicjatywy aby ksztalci¢ inzynierow
tunelowania na specjalizacji inzynierskiej na Il poziomie studiéw. Na przyktad, na
uniwersytecie w Warwick w Wielkiej Brytanii, w tym roku ogloszono nabér na I1
stopien w zakresie Tunelowania i Przestrzeni Podziemne;.

Prosze mi takze pozwoli¢ wyrazi¢ nadziejg, ze trwajaca ekspansja AGH
bedzie takze obejmowaé ksztalcenie inzynieréw gorniczych o specjalizacji z
tunelowania (budownictwa podziemnego). Za$s nowe projekty badawcze
inspirowane przez profesorow i adiunktow beda dotyczyly tak nowoczesnych i
pozadanych tematdéw jak urabialno$¢ masywu skalnego dla maszyn TBM, ktore sa
w duzej mierze niezbadane. Bgdzie to zapewnie bardzo potrzebne, na przyktad
przy projektach metra, budowie podziemnych stacji kolejowych i tuneli w
wigkszych polskich miastach. Wlasnie zauwazytem notatke prasowa ze kontrakt na
budowe centralnego odcinka II linii warszawskiego metra kosztujacy 4,12
miliardy zl wygrato konsorcjum wlosko-turecko-polskie; czy to znaczy ze
miedzynarodowa kompetycja juz powigksza nabyt na inzynierow doswiadczonych
w robotach tunelowych w Polsce?

PRAKTYKA INZYNIERSKA I PROCES PROJEKTOWANIA

,, Naukowcy odkrywajq to co jest, inzynierowie tworzq to, czego nigdy nie byto”

Theodor von Karman, 1911
Wyrézniamy trzy gléwne podejScia w praktyce inzynierii skalnej:
analityczne, empiryczne, oraz obserwacyjne. PodejScie empiryczne jest wcigz
obecnie dominujgce w inzynierii gorniczej 1 tunelowaniu. Pomimo znacznego
rozwoju w rozwigzaniach zamknigtych, metodach numerycznych oraz pomiarach



polowych, gtdwnym problemem jest wcigz integracja wszystkich tych dziatan
prowadzaca do efektywnego projektowania wyrobisk w skatach.

Przyktadowo, klasyfikacje masywow skalnych sa integralng czeScig podejscia
empirycznego 1 nigdy nie zamierzano ich uzywac jako ostateczne rozwigzania dla
probleméw projektowych. Nie zostaly utworzone dla zastapienia procedur
analitycznych, pomiar6w polowych czy osadu inzynierskiego, miaty byc
dodatkowa pomoca w projektowaniu, bedac jednym z elementow ,skrzynki z
narz¢dziami” dla inzyniera skalnego.

Gtéwnym wyzwaniem w inzynierii skalnej jest fakt, ze proces projektowania
na tym polu jest zalezny od znacznej niepewnosci dotyczacej materiatu skalnego,
co czgsto skutkuje decyzjami projektowymi opartymi na wyrywkowej 1
niekompletnej wiedzy na temat wszystkich czynnikow wptywajacych na proces
projektowania. Dla przez zwyci¢zenia tej sytuacji, w inzynierii skalnej potrzebne
sq metodologie procesu projektowania, tak samo jak zostaty one wypracowane w
inzynierii mechanicznej w Niemczech, tunelowaniu w Austrii (ONormen, 2004)
lub sg uzywane w Hiszpanii w budownictwie podziemnym. (,,disefio estructural
activo”, DEA, Celada, 2005).

Proces projektowania inZynierskiego

Projektowanie: to wielkie stowo symbolizuje kreatywnos¢, innowacyjnos¢
oraz esencj¢ inzynierii. Pochodzi od facifiskiego wyrazu - designare — mapowac,
projektowanie inzynierskie jest definiowane jako proces decyzyjny ksztattowania
produktu aby sprostat on wymaganym potrzebom. Teraz u§wiadomiono sobie, ze
dobry projektant nie tylko potrzebuje wiedzy DLA projektowania (wiedzy
technicznej, ktéra jest uzywana do wytworzenia alternatywnych rozwigzaf
projektowych dla wyboru najlepszego z nich), ale dobry projektant musi takze
posiada¢ wiedz¢ O projektowaniu (wlaSciwe zasady 1 usystematyzowang
metodologi¢ do wykorzystania).

Polska byta na czele w badaniach w tym obszarze. Bytem szczegdlnie pod
wrazeniem prac Polskiej Akademii Nauk kiedy czytalem o badaniach Profesora
Tadeusza Kotarbinskiego ktory w 1965 roku rozwinal teori¢ systemow dla
rozwigzania problemow metodologii projektowania w zastosowaniach nauki. W
1969 roku PAN utworzylo Zespdt Metodologii Projektowania na Wydziale
Prakseologii (nauka o sprawnym dzialaniu) pod kierownictwem wybitnego
naukowca Profesora Wojciecha Gasparskiego. Celem badan byly studia nad nauka
projektowania. Kiedy odwiedzilem Polske w 1989, spotkalem sig¢ z profesorem
Gasparskim, nawigzalem z nim kontakt 1 wymiang rezultatow badan. PdzZniej
zaproponowatem metodologie i1 zasady proceséw projektowania specjalnie dla
projektow budowlanych w formacjach skalnych. Sklada si¢ ona z dziesigciu



etapow 1 szeSciu zasad, ktore znalazly szczegdlne zastosowania w projektowaniu
sktadowisk odpadow radioaktywnych w USA, gdzie przepisy prawa wymagaly
metodologii jako gwarancji do procedury kontroli jakosci.

Rysunek 1 przedstawia metodologi¢ systemu projektowania geo-
inzynierskiego, ktora koncepcyjnie jest takze aplikowana do innych kierunkéw
inzynierskich objetych systemem ksztalcenia przez AGH.

Szczegblng zaletg tej metodologii jest, ze specyfikuje ona kreatywny proces
podejmowania decyzji, ktory zapewnia rozrdznienie pomig¢dzy dobrymi 1
niewlasciwymi decyzjami projektanta.

Dla zobrazowania tego punktu, jedna z zasad projektowania moze byc
wyodrgbniona: Zasada Konstruowalnosci: ,Najlepsze projektowanie warunkuje
najbardziej efektywna konstrukcj¢ obiektu w masywie skalnym poprzez wybor
najbardziej przydatnej metody drazenia 1 obudowy”. Zasada ta jest wyjatkowa
innowacja w inzynierii skalnej. W inzynierii mechanicznej, koncepcja ,,projektu;
dla produkcji” wysoce ujednolicita proces projektowania. Koncepcja ,,projektuj dla
konstrukcji”, przedstawiona tutaj zastuguje na specjalne miejsce w inzynierii
skalnej, gdyz procedury konstrukcji nie moga byC¢ uprzednio w pelni
przetestowane.

Wreszcie, kazdy powinien sobie wyobrazi¢ metodologi¢ projektowania jako
liste rzeczy do zatatwienia (podobng do listy ktorej uzywaja piloci przed startem)
lub mape drogowa prowadzaca projektanta do wypetnienia celoéw projektu poprzez
wybor najlepszej opcji projektowe;.

Aby podkresli¢ waznoS¢ metodologii procesu projektowania w inzynierii,
chce dodac ze najlepsza uczelnia na Swiecie, Harvard University, ma od wielu lat
Wyzsza Szkole Projektowania (Graduate School of Design), gdzie miatem honor
by¢ zaproszony jako Profesor Wizytujacy w roku 1990. Inzynierowie 1 architekci
studiuja tam metodologi¢ projektowania jako specjalng dziedzing.

Obserwacje z EUROPY: Wartos¢ doswiadczen przemystowych

Mialem okazje jako profesor pracowal dla trzech europejskich
uniwersytetow, Wyzszej Szkoty Technicznej w Karlsruhe w Niemczech (1972),
Uniwersytetu w Cambridge w Wielkiej Brytanii (1997), Wyzszej Szkole Gornicze;]
Uniwersytetu Politechnicznego w Madrycie, w Hiszpanii (2001, 2003) i1 spedzitem
na kazdej z nich rok sabatyczny. We wszystkich trzech przypadkach bylem pod
wrazeniem, ze profesorowie, ktérzy mnie zaprosili, mieli szerokie do§wiadczenia
przemystowe 1 projekty badawcze. Robito to wrazenie poniewaz mogli oni nauczaé
swoich studentow ostatnich osiggni¢¢ z praktyki inzynierskiej, a nie materiatow z
podrecznikow. Jak to bylo mozliwe? Okazato si¢, ze w ramach polityki
uniwersytetu, kazdy z profesoréw prowadzit prywatnie prace zlecone z przemystu
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W Hiszpanii, profesorowie mogli spedzi¢ 80% ich czasu na prace zlecone,
uczgc jednoczeSnie tylko jednego przedmiotu na semestr; ich pensja byla
zredukowania odpowiednio aby odzwierciedla¢ wynagrodzenie za godziny pracy,
ale zachowywali sw0j pefen status, tytul 1 inne przywileje. Obecnie prowadzi si¢
oceny efektywnoSci nauczania, chociaz aktywnoS¢ dydaktyczna nie ma wielkiego
wplywu na awanse i wzrost pensji. W Wielkiej Brytanii zasady s3 bardzo niejasne
dopoki profesorowie wypetniajag swoje minimalne obowiazki dydaktyczne. Jezeli
kto$ petni takze obowiazki administracyjne, moze by¢ catkowicie zwolniony z
obowiazkéw dydaktycznych. Profesorowie nie muszg prowadzi¢ godzin
konsultacyjnych aby spotykac si¢ ze studentami. W Niemczech, profesor z reguty
kieruje swoim wlasnym instytutem badawczym, prowadzac niezalezng dziatalno§¢
1 zatrudniajac znaczaca iloS¢ absolwentow II-go stopnia (,,Dipl.-Eng.”), ktorzy
pracuja nad doktoratami, co czasem zabiera im szeSC lat. Nazywa si¢ to ,.tanig sifg
roboczg”, ale po uzyskaniu tytuléw doktorskich profesor znajduje im atrakcyjng
prace korzystajac ze swoich kontaktow w przemysle.

W Ameryce, gdzie wszystko musi by¢ zorganizowane i obowigzuja liczne
przepisy (ale zawsze s3 od nich wyjatki!), regutg jest, ze profesor moze spedzié
jeden petny dzien w tygodniu na prace zlecone, plus oczywiScie weekendy i1 Swieta
narodowe. Jako ze profesorowie zwyczajni (etatowi) moga prowadzi¢ tylko jeden
kurs na semestr, jezeli maja pelne obcigzenie badawcze ze strony przemystu, ta
regula dziata dobrze i dlatego bylem w stanie wykonywac¢ duze iloSci prac
zleconych. To trzymato mnie na biezaco z praktyka inzynierska, moglem testowac
nowe pomysly i1 zapoznawa¢ moich studentéw z rzeczywistymi problemami
wystepujagcymi w gornictwie 1 tunelowaniu.

Parafrazujac: wierze, ze profesorowie powinni by¢ nie tylko nauczycielami i
badaczami, ale takze praktykami w swojej dziedzinie, rozwijajac 1 nauczajac
technik, ktore moga by¢ stosowane do projektowania i budowy obiektow.

Jestem bardzo zainteresowany jak wyglada poréwnanie, prac zleconych z
przemystu realizowanych przez profesorow 1 pracownikéw polskich
uniwersytetow, z resztag Europy. Szczegdlnie w odniesieniu do krajow Unii
Europejskiej stosownie do Deklaracji Bolonskiej.

EDUKACJA INZYNIERSKA

, Uczelnia jest miejscem gdzie uczysz sie jak sie uczy¢”

Socrates (469-399 pne)
Wracajac na uczelni¢, po badaniach 1 pracy w przemysle, bylem podniecony
pozycja profesora uniwersyteckiego dedykowanego do nauczania przysztych
generacji gornikow 1 inzynierow budownictwa ladowego. Moj entuzjazm jest tylko
czeSciowo ograniczony po 33 latach ksztalcenia inzynierow. Faktem jest, ze nasze
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systemy ksztatcenia w Europie i Ameryce maj3 jeszcze wiele do poprawy, jak
zademonstrowata Deklaracja Bolofiska oraz reformy, ktore obecnie maja miejsce
w Ameryce.

Dzisiaj w USA przewaza opinia, ze zasadnicza poprawa moze byc
osiagnig¢ta poprzez zapewnienie obecnoSci trzech specyficznych elementow w
edukacji inzynierskiej.

Pierwszym elementem jest potrzeba , umiedzynarodowienia” programu
ksztalcenia. Absolwenci muszg by¢ gotowi do funkcjonowania jako produktywni,
odpowiedzialni obywatele Swiata, ktorzy maja SwiadomosS¢, ze tylko inzynieria 1
czynniki naukowe nie moga by¢ dobra podstawa, dla decyzji inwestycyjnych
podejmowanych przez amerykanskie firmy gérnicze i1 korporacje budowlane.

Drugi element dotyczy nauczania i struktury przedmiotdw na nizszych
semestrach kursu inzynierskiego (tj. matematyki, nauk podstawowych 1
podstawowych przedmiotow inzynierskich). Ich programy s3a zmieniane w celu
uczynienia ich bardziej znaczacymi dla studentow inzynierii. Obecnie, niektore z
tych przedmiotow s3g czgsto powodem rezygnacji studentow ze studiow
inzynierskich, bo oni maja niewielkg, lub wrecz nie maja zadnej, stycznoSci z
praktyka inzynierskg, nawet po dwoch latach studiow! To moze nie dotyczy¢ tego
uniwersytetu bo AGH, jak nasze MIT, jest samodzielng politechnikg, a nie czgScig
wielokierunkowego uniwersytetu, ktore przewazaja w Ameryce. Przedmioty na
pierwszych semestrach powinny skupia¢ si¢ na mySleniu, analizowaniu, syntezie,
krytycznym poszukiwaniu przyczyn, za$§ mniej na zapamig¢tywaniu informacji.

Trzecim elementem jest projektowanie inzynierskie jako istota edukacji
inzynierskiej. Projektowanie inzynierskie i wykonawstwo powinno reprezentowaé
efekt catego procesu ksztatcenia inzynierskiego na pierwszym stopniu. Nacisk na
projektowanie, innowacje 1 kreatywnoS¢ jest odzwierciedleniem zasady ze jakos¢
doSwiadczenia w projektowaniu jest bardziej istotna niz ilo§¢ wymogow czgsto
uzywanych.

Reformy europejskie i system ECTS

Wigkszo§¢ z panstwa na tej sali trudzi si¢ implementacja Deklaracji
Bolonskiej, podpisanej przez europejskich ministrow szkolnictwa wyzszego 19
czerwca 1999 roku i ustanawiajacej Europejski Obszar Szkolnictwa Wyzszego.
Jego celem jest konsolidacja europejskiego ksztalcenia wyzszego 1 wprowadzanie
systemu czytelnie zgodnych stopni aby wszyscy mogli efektywnie uzywac ich
kwalifikacji, kompetencji 1 umiejetnosci w catej Europie. Jako profesor honorowy,
w Wyzsze] Szkole Gorniczej na Uniwersytecie Politechnicznym w Madrycie,
bylem $cisle wprowadzony w rozwdj tych dziatan w Hiszpanii przez okres okoto
10 lat 1 jestem §wiadomy na jakie problemy napotkano.
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Glowny problem z konwersja planu bolonskiego i systemu European Credit
Transfer System (ECTS) w Hiszpanii stanowi fakt, ze poprzednio inzynierowie
mogli otrzyma¢ dyplomy w dwodch roznych specjalizacjach: wyzszy inzynier
(superior) 1 inzynier techniczny (técnico). Pierwszy z kursow trwa 6 lat za$ drugi 4
lata. Obecnie — od 1-go wrzesnia 2010 — ten system zostal zarzucony 1 dla
zdobycia obu tytutow trzeba begdzie zaliczy¢ stopien I trwajacy cztery lata, jako
»wstepna kwalifikacja sity roboczej”. Rowniez na stopniu II, oba kursy Masters
(técnicos oraz superiores de investigacion) begda trwaty dwa lata. Master Técnicos
to specjalizacja inzynierska dedykowana do produkcji. Magistrowie superiores
beda koncentrowac si¢ na badaniach i innowacyjnos$ci. Ciagle nierozwiazany jest
proces licencjonowania inzynieréw przez hiszpanskie colegios wydajacych
uprawnienia dla inzynierow do sygnowania dokumentacji techniczne;.

Jezeli chodzi o Polske, to z zainteresowaniem przeczytatem ostatnio artykut
Bianki Siwinskiej zatytutlowany ,,Polskie problemy =z internacjonalizacja”
(Perspektywy, nr 55, wiosna 2009). Autorka recenzuje proces bolonski w Polsce 1
narzeka na brak koherentnej ogdlnokrajowej polityki stymulacji integracji Polski
do miedzynarodowej spotecznosci. Na przyktad, w programie wymiany Erasmus,
na kazdych trzech polskich wyjezdzajacych za granice studentéw przypada tylko
jeden przyjezdzajacy do Polski. Powodem jest, ze $wiat nie jest wystarczajaco
swiadomy atrakcyjnych mozliwosci studiowania w Polsce. A co najwazniejsze,
niewielkie wysitki sa podejmowane w celu przyciagnigcia cudzoziemcoOw na
stanowiska akademickie lub wykorzystania naukowcdéw z zagranicy z polskimi
korzeniami, jako niezaleznych recenzentéw propozycji projektow badawczych
finansowanych ze zrodet krajowych.

Zauwazytem, ze ostatnio powstato wiele rankingéw polskich uniwersytetow
1 politechnik. W Ameryce opracowuje si¢ takie rankingi i debatuje nad nimi od
dziesiatkéw lat, mimo niepewnos$ci zwiazanych z tym procesem. A to dlatego, ze
bedac niezalezne — 1 w wigkszo$ci samofinansujace — uniwersytety 1 wyzsze
uczelnie konkuruja o najlepszych profesorow, najbardziej utalentowanych
studentow 1 jakiekolwiek lukratywne darowizny. Znajomos$¢ takich rankingow
moze by¢ uzyteczna aby sprawdzi¢ czy najlepsze polskie programy akademickie
nie sa zwiazane z instytucjami 3-ciej lub 4-tej kategorii w USA czy Europie. Co
wigcej, porozumienia 0 wymianie na poziomie instytucji nie sa tak potencjalnie
korzystne, jak zwiazki indywidualne pomigdzy poszczegdénymi profesorami
realizujacymi ich programy badawcze, jak ma to miejsce w Ameryce.

Jest dla mnie jednakowoz pewna tajemnica, dlaczego europejskie
uniwersytety, ktore znam bardzo dobrze i szanuj¢ wysoki poziom, osiagaja takie
zréznicowane rezultaty w poréwnaniu z uniwersytetami amerykanskimi. Na
przyktad w klasie ,Inzynierskie Instytuty na Swiecie”, ranking z 2009 roku
czasopisma The Times z Londynu podaje Uniwersytet Cambridge na 4 miejscu na
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swiecie (po MIT, Berkeley i Stanford), a Karlsruhe Technische Hochschule jest
dopiero na miejscu 71, za§ Uniwersytet Politechniczny w Madrycie na 150.

Wedlug mojej opinii, bedac profesorem wizytujacym na wszystkich trzech
wymienionych uniwersytetach i1 be¢dac bardzo dumny z mojego polskiego
licealnego wyksztatcenia i1 edukacji uniwersyteckiej, nie sadz¢ aby ranking
polskich instytutow byt prawdziwy w poréwnaniu z uniwersytetami europejskimi i
amerykanskimi. Wedtug moich ostatnich informacji wynika, ze w maju 2005 roku
Konferencja Rektorow Akademickich Szkot Polskich podjeta znaczace kroki dla
poprawy umigdzynarodowienia studiow, tak aby w 2009 roku ilo$¢ studentoéw
zagranicznych na polskich uczelniach osiagneta 30%. Ostatnie sondaze wskazuja,
ze absolwenci polskich wyzszych uczelni 1 uniwersytetow wypadaja dobrze w
poroéwnaniu z tymi z innych krajéw pod wzgledem osiagnigc 1 przygotowania do
pracy. Wiem, z mojego doswiadczenia, ze wyksztalceni w Polsce naukowcy i
inzynierowie, pracuja i1 osiagaja znaczace sukcesy na gtownych uniwersytetach, w
organizacjach badawczych i korporacjach przemystowych na calym $wiecie.

Oczywiscie, panstwo jestescie najlepiej zorientowani jakie podja¢ decyzje
co do dalszych usprawnien, ktore moga by¢ potrzebne, ale prosz¢ mi pozwoli¢ na
kilka poréwnan z systemem amerykanskim, co moze by¢ interesujace.

Amerykanskie szkolnictwo wyzsze

Podczas gdy Europa wprowadzata gigbokie zmiany w systemie punktow
ECTS na podstawie Deklaracji Bolonskiej, amerykanskie szkolnictwo wyzsze
uzywato podobnego systemu punktow juz od dziesiatkow lat.

Zanim opisz¢ te zmiany dla europejskiej widowni, wazna rzecza jest
wspomnienie o paradoksie w amerykanskiej edukacji: my wierzymy, ze nasze
publiczne szkoty $rednie (high schools) sa na ogdt mato wydajne i nie sa tak dobre
jak ich europejskie odpowiedniki, ale nasze uczelnie wyzsze 1 uniwersytety sa
wspaniate. Jak to jest mozliwe?

Jest wiele powoddéw dla tej, wydajacej si¢ sprzecznej sytuacji. Gtowna
przyczyna jest unikalno$¢ systemu ksztatcenia wyzszego w USA, ktéry jest
nieporownywalny do innych krajow: catkowita niezalezno$¢ 1 elastycznos¢
uniwersytetow amerykanskich. W Europie i Japonii uniwersytety odpowiadaja
przed Ministerstwem Edukacji, ktoére ustala standardy akademickie, rozdziela
fundusze 1 mianuje profesorow. Amerykanskie uniwersytety sa o tyle rozne, ze
kazdy moze prowadzi¢ uczelni¢ wedlug wlasnego uznania 1 moga ksztaltowac
swoje programy nauczania bez jakiegokolwiek wtracania si¢ ministerstwa. Nie ma
Ministerstwa Ksztalcenia Wyiszego w USA. Jest federalny Departament Edukacji,
ale jego rola jest glownie ksztaltowanie standardow nauczania dla szkot
podstawowych i $rednich, dystrybucja funduszy na edukacje¢ do wszystkich 50
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stanow, a w zasadzie do stanowych rad szkolnych. Ale nasze uniwersytety
pobieraja wysokie czesne.

Na ponad 3000 uniwersytetow w USA, mamy okoto 270 uniwersytetow
politechnicznych, z czego okoto 200 jest regularnie ocenianych i rankingowanych
co roku przez U.S. News & World Report. Czotowa dwudziestka piatka
reprezentuje bardzo wysoki standard 1 stanowi czoléwke uniwersytetow na
swiecie. Uniwersytet Stanowy w Pensylwanii zajmuje 15 pozycj¢ w rankingu w
kategorii uniwersytetow publicznych.

Ponad 60% absolwentow szkét srednich w Ameryce podejmuje studia
wyzsze, co daje nam ponad 15 miliondéw studentéw, z czego ponad 64 % stanowia
kobiety! Obecnie, nie mniej niz 575 000 studentow z zagranicy, ze 193 krajow
studiuje na uniwersytetach w USA, podczas gdy tylko 103 000 amerykanow
studiuje za granica i ponad 90 % z nich to studenci I-go stopnia. Z tych, tylko 1100
studiuje kierunki inzynierskie, podczas gdy co roku ponad 65 000 amerykanow
konczy inzynierskie studia I-go stopnia, a kolejnych 20 000 konczy studia II-go
stopnia.

Obecnie, wigkszo$¢ programéw inzynierskich w Ameryce trwa 4 lata i
prowadzi do uzyskania tytutu Bachelor of Science (BS) — odpowiednikowi
polskiego inzyniera — ktory jest przepustka do pracy w przemysle. Stopien Master
(magister) wymaga dalszych studiéw o dlugosci 1-2 lat 1 jest generalnie tytutem
badawczym.

W styczniu 2003 roku, Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynierow
Budownictwa Ladowego (ASCE) opublikowato gleboko przemyslane
oswiadczenie dotyczace polityki restrukturyzacji podstaw akademickich dla
ksztalcenia profesjonalistow. Elementy definiujace standardy ksztalcenia
inzynierOw obejmowaly trzy stopnie nauczania/uczenia sig:

* 4-letnie studia I-go stopnia prowadzace do uzyskania tytulu Bachelor of
Science in Engineering (BScE) odpowiadajacego polskiemu inZynierowi,

* Jednoroczne studium (dla absolwentéw I-go stopnia) poswigcone
zagadnieniom praktycznym i prowadzace do uzyskania tytulu Master of
Engineering (ME) — odpowiadajace polskiemu magistrowi inZynierowi,

* Praktyka zawodowa po studiach BScE/ME, trwajaca okoto 5 lat i dajaca
podstaweg do osiagnigcia uprawnien zawodowych i uzyskania licencji
profesjonalnego inzyniera.

Ta propozycja dla inzynier6w budownictwa ladowego nie zostata
zaakceptowana przez pozostate kierunki inzynierskie i trwaja nad nia dyskusje w
srodowiskach akademickich 1 przemystowych.

W goérnictwie, Ameryka cierpi na brak inzynier6w w przemys$le weglowym.
W roku 2009, 84 160 pracownikéw, w tym 940 inzynierow gérniczych wydobylto

1A



1,2 miliarda ton wegla. Naszych 11 uczelni gorniczych wyksztaltcito zaledwie 123
absolwentow I-go stopnia. A ja odnotowalem, ze w 2009 roku tylko AGH
wyksztatcito wigcej inzynierow goérniczych (237) niz cate USA! Obecnie, na
wszystkich wydziatach gérniczych w Stanach Zjednoczonych, studiuje tylko 821
studentow I-go stopnia, podczas gdy znacznie wigcej ich jest na samym Wydziale
Gornictwa 1 Geoinzynierii AGH!

Rola Przemystu, Wtadz i Spoteczenstwa

Swiatowa historia edukacji pokazuje, ze uniwersytety najlepiej wypehiaja
swoja misje, kiedy sa wolne od wptywow rzadu. Wykazano, ze spoleczenstwo,
ktore wybiera wiladze, przemyst, ktore umacnia gospodarke, moze wplywaé na
ksztalcenie wyzsze w znacznym stopniu poprzez ograniczanie roli wtadz 1 wigksze
wykorzystywanie wlasnej inicjatywy.

Na przyktad reformy w ksztalceniu wyzszym, proponowane w USA dla
inzynierii  ladowej, sa gléwnie inspirowane inicjatywa przemyshu,
reprezentowanego przez Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynierow Budownictwa
Ladowego (ASCE) oraz przez Narodowa Akademi¢ Nauki i Inzynierii. Jednakze,
taka inicjatywa niesie ze soba nie tylko innowacyjne pomysty, ale takze czas i
pieniadze, zapoznanie si¢ z punktem widzenia uniwersytetow i spoleczenstwa,
ktore posyta swoje dzieci na uniwersytety i ptaci ich czesne 1 wydatki.

Spoleczenstwo ma takze dalsza role do odegrania. W USA, donacje dla
uniwersytetow od fundacji charytatywnych sa wyjatkowo wazne. Rankingi i ocena
dziatania uniwersytetow odgrywaja decydujacy wplyw na wybor studentéw i
poprawe standardéw. A najwazniejsze jest, ze Rada Akredytacyjna dla Inzynierii i
Technologii (ABET), ztozona z naukowcow 1 praktykdéw, determinuje przydatnosé,
lub nieprzydatnos$¢ standardow edukacyjnych kazdego programu inzynierskiego w
USA.

Co6z, czyzby nie byto miejsca dla udziatu wladz w ksztalceniu wyzszym?
Oczywiscie, ze jest. Nie wplywanie, ale asystowanie przy dostarczaniu funduszy
na badania, w naszym przypadku poprzez agencj¢ zwana Narodowa Fundacja
Nauki (NSF), albo, w przesztosci Biuro Gornicze Standéw Zjednoczonych
(USBM). Takze autoryzacja specjalnych funduszy poprzez inicjatywe
ustawodawcza dla poprawy nauczania byla bardzo udana w sferze partnerstwa
pomigdzy uniwersytetami, przemystem i §rodowiskami zawodowymi. Co wigcej,
wladze stanowe moga pomaga¢ poprzez bodzce podatkowe, granty na wazne
inwestycje jak nowe budynki, klasy i urzadzenia laboratoryjne.

Obserwacje z AMERYKI: Lektura dla profesorow
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Na wtasnej skorze przekonalem si¢ jak to jest by¢ profesorem w Stanach
Zjednoczonych. Przyjechatem do tego kraju, z wielkimi oczekiwaniami aby zostaé
pelnym entuzjazmu nauczycielem, cieszacym si¢ niepodzielng uwagg studentow,
tak jak to zapamigtatem z moich polskich czaséw, wspominajac moich ukochanych
profesoréw. Okazato si¢ jednakze, ze nauczanie — jako dzialalno$¢ akademicka —
ma drugorzedne znaczenie w amerykanskim systemie szkolnictwa wyzszego.
Pierwszorzgdowe znaczenie miaty badania, poniewaz to one byly Zrodtem
funduszy dla uniwersytetu na pokrycie statych kosztéw utrzymania. W
rzeczywistoSci profesorowie sg optacani na bazie 9 miesigcy, za$ reszta musi by¢
Srodkami pozyskanymi z badaf lub zlecen z przemystu. Wyobrazcie sobie zatem,
ze macie miesi¢czng pensje, o ktorej mysSlicie, ze jest zupetnie wystarczajaca i
wtedy okazuje si¢ nagle, ze jest ona wyptacana tylko przez 9 miesiecy w roku.
Stad tez profesorowie musza si¢ poSwieci¢ badaniom 1 oto dlatego ostatecznym
hastem rozwoju czyjej$ kariery jest ,,Publish or perish” (czyli ,,Publikuj lub zgin™).

Jako ze przed przyjazdem na Uniwersytet Stanowy Pensylwanii spedzitem
15 lat poSwigcajac sie nauce i wspolpracy z przemystem i opublikowatem wiece;]
artykulow niz jakikolwiek inny profesor na tym uniwersytecie, chciatem skupi€ si¢
na nauczaniu. Niestety, stalem si¢ mianowicie Zrédtem konsternacji dla moich
kolegéow. Dlaczego, z moja reputacja, nie chcialem zabiega¢ o duze projekty
badawcze, lecz wolatem polega¢ na mojej skromnej pensji z nauczania. C6z, to
byta bardzo trudna sytuacja i poczatkowo zona i ja mieliSmy kiopoty finansowe w
Ameryce. Stalo si¢ jasne, ze musialem si¢ zaadaptowaé do amerykanskiego
systemu, bo uniwersytet nie chcial zapewni¢ kosztow delegacji, publikacji ksigzek
1 periodykow, nie pokrywat kosztow sprzetu ani nie chcial zatrudnia¢ technikow 1
asystentow dla nauczania 1 badan.

Aby ,,zwycigzyC system” — ostatecznie spedzilem dlugie godziny piszac
propozycje projektow, otrzymalem duze kontrakty badawcze 1 statem si¢
niezalezny zaréwno finansowo jak i w sferze nauczania (uczytem przedmiotéw
ktore preferowalem). Uznanie 1 awanse przyszly z powodu ksigzek 1 publikowania
cytowanych artykuléw. Fundusze z projektow umozliwily mi takze zatrudnianie
moich wlasnych studentéw, zakup sprzgtu i podréze na wazne konferencje 1 do
przemystu. Co wigcej, nasza trudna sytuacja finansowa w Ameryce przez pierwsze
kilka lat nauczyta nas, wspodlnie z zong, lepszego planowania budzetu domowego 1
wakacyjnego, ktére natychmiast wpoiliSmy naszym trzem synom, chociaz nie
wzbudzito to ich entuzjazmu! Ameryka jest rzeczywiScie cudownym krajem wielu
mozliwosci, ale kazdy musi pracowac bardzo ciezko, nauczy¢ si¢ systemu (,,jezeli
nie mozesz ich pokonaé, to przylgcz sie do nich”), a w trudnych czasach warto
mie¢ wspanialg zong, ktéra umie hodowaé warzywa na wynajetej dzialce. Prawde
mowigc, kazdy z naszych poczatkowych probleméw bytowych byt do pokonania
dla zdeterminowanego krakowiaka z tak dobrym wyksztatceniem, ktore
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otrzymatem w Polsce. Po dwdch latach osiagnatem pozycje koordynujacego praca
10 amerykanskich profesorow 1 wyktadowcow, 1 nikt nie sadzit aby to byto cos
niezwyktego.

Gtowna lekcja, ktorej si¢ tam nauczylem jest, ze aby mieC sukses jako
profesor w Ameryce, trzeba naprawde ,,zna¢ zasady gry”, by¢ w Scistym kontakcie
z przemystem, unika¢ biurokratow oraz potrafi¢ zainteresowaé i zainspirowaé
studentow.

STUDENCI — ESENCJA UNIWERSYTETOW

"To co nam przedstawia problemy, to nie te rzeczy ktorych nie znamy,

ale rzeczy o ktorych jestesmy pewni, ze znamy doskonale."
KAZIMIERZ PULASKI, Polski i Amerykanski General, Savannah, USA, 1778.

Omoéwiwszy zasady wspotdziatania 1 wspoétzaleznoSci uczelni, przemystu i
spoleczefistwa, pozostaje mi skupi¢ si¢ na samym sednie zabiegéw uczelnianych:
studentach, ktérych szkolimy i nauczamy. Poczawszy od starozytnej Akademii
Platona i Liceum Arystotelesa, z czasOw przed nasza era, do Sredniowiecznego
pierwszego uniwersytetu w Bolonii (1119), Oxfordzie (1168) i Paryzu (1200), to
wlasnie studenci zatrudniali nauczycieli (a nie na odwrét), co doprowadzito do
pojecia universitas, czyli gildia lub korporacja, w pigutce: studenci uniwersytetu.

W zwigzku z tym - jako profesorowie — powinniSmy definiowac i zapewniac
standardy 1 zajecia, ktore spelnig 1 urzeczywistnia oczekiwania studentéw,
inwestujacych w nas i instytucji ksztatcenia wyzszego.

Jakie wigc wartoSci powinniSmy wpaja¢ w przyszte pokolenia inzynierow?
Chciatbym przedstawi€ ich trzy gtéwne aspekty: po jednym z uczelni, przemystu i
spoteczenstwa - wszystkie okreSlone przez absolwentéw inzynierii gérniczej.

Podejscie akademickie = pochodzi z ostatniej propozycji definiujace]
inzyniera Swiatowej klasy, przedstawione przez Penn State Center for
Enhancement of Undergraduate Engineering Education. W tym celu zostaty
wyodrebnione nastepujace cechy:

1. Swiadomosé¢ globalna: wrazliwo$é na réznice kulturowe i kwestie
Srodowiskowe;

2. Dobra podstawa: wszechstronne wyksztatcenie w zakresie podstaw inzynierii;

3. Szerokie horyzonty techniczne: zrozumienie, ze wspotczesne problemy
naukowe sg interdyscyplinarne; dostrzeganie problemow w
kontekscie r6znych mozliwosci i ich prawdopodobiefistwa, biegtos¢
w wielu dziedzinach;
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4. Skutecznos¢é w dziataniach grupowych: umiejetnoS¢ wspoétpracy z grupg jak i
z pojedynczymi jej cztonkami, pracujacy dla osiggnigcia wspdlnego
celu, efektywnie komunikujacy si¢ w mowie i piSmie, rozumiejacy
wiele aspektow operacji biznesowych, a przede wszystkim ich
jakos¢;

5. Wszechstronnosé: umiejetnoS¢ rozwigzywania problemow, podejmowania
decyzji i nowatorskich pomystow;

6. Orientacja na klienta: znajdowanie i zaspakajanie potrzeb klientow,
skuteczno$¢ na rynku Swiatowym.

PodejScie przemystowe zostato sformutowane przez Swiatowego konsultanta
w zakresie gornictwa 1 budowy tuneli, ktdrego zapytatem, czego spodziewatby si¢
po miodym inzynierze, ktérego chciatby zatrudni¢. Odpowiedziat:

“Natychmiast zatrudnit bym mtodych absolwentow przekonanych o tym,
czego sie nauczyli, nie aroganckiech, ale rozsqdnie myslqcych, patrzqc mi prosto w
oczy, ktorzy potrafig z pasjg mowi¢ o tym, co chcieliby zrobi¢ ze swoim Zyciem.
Wyksztatcenie czysto akademickie tylko w czeSci ksztattuje cztowieka; reszta jest
szansq, ktorq sie zauwazy i wykorzysta, ciezkq pracq, uczciwosciq, a w niektorych
przypadkach tutem szczescia.

PodejScie spofeczne pochodzi od mojego bytego doktoranta, ktéry jest
dzisiaj szefem krajowego biura do spraw zdrowia i bezpieczefistwa w gornictwie.
Oto 5 cech wzorcowego geoinzyniera, ktory realizuje potrzeby i spelnia zaufanie
spoteczne”:

Entuzjastyczny: jest zainteresowany, nie jest fatwo go zniechecic i jest w stanie
zaraza¢ innych swoim entuzjazmem.

Zmotywowany i nowatorski: ustala wtasne cele, a nie czeka, aby zrobili to inni;
znajduje nowe sposoby patrzenia na problemy.

Praktyczny: zainteresowany szukaniem rzeczywistych rozwigzan
rzeczywistych probleméw. Bardzo obeznany z przemystem i ludZmi.

Wiedza naukowa i techniczna: solidne wyksztalcenie akademickie w wielu
pokrewnych dziedzinach, jest na biezgco z najnowszymi osiggni¢ciami.

Umiejetnosci interpersonalne: potrafi przekaza¢ wyniki badan w sposéb
pisemny, ustny oraz za poSrednictwem innych mediow.

Powyzsze uwagi stanowig szereg porad, do ktérych chciatbym dodac jeszcze
trzy stowa, ktore dla mnie okazaly si¢ najlepsze: Perseverantia omnia vincit
(wytrwalo§¢ wszystko zwycigza). MySl ta motywowata mnie przez cate moje
zawodowe zycie, od studenta przez doktora nauk, profesora i konsultanta. A to
oznacza, ze kazdy z nas, zwyktych ludzi jest zdolny do niezwyktych rzeczy. Mowig
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moim studentom: idZcie w Swiat i nie bojcie sig, mozecie zrobi¢ roZnice w Zyciu
innych. Dlatego znaleZliscie si¢ tutaj!

NA ZAKONCZENIE

Budowanie potaczefi migdzy uczelnig, przemystem 1 spoteczenstwem jest
niezb¢dne do czerpania korzySci z ich wspotzaleznoSci 1 uczenia si¢ od siebie
nawzajem. Mam nadzieje, ze dowiodtem tego na podstawie mojego doSwiadczenia
jako inzynier, naukowiec 1 profesor na 3 kontynentach, odwiedzajac przy okazji
wiele krajow.

Dzigki dzisiejszemu wielkiemu wyr6znieniu nadanemu mi przez Akademie
Gorniczo-Hutniczg, spotkanie z Pafistwem przy tej niezapomnianej okazji byto
zaszczytem 1 przyjemnoScig. Powracajac do miejsca mego urodzenia, Krakowa,
Smiato moge teraz powiedzie¢ ze w moim przypadku historia zatoczyta petne
koto.

Koficzac, dzigkuje wszystkim i1 zostawiam Pafstwa z mySla wybitnego
naukowca i profesora ALBERTA EINSTEINA, ktéry w 1941 roku na uniwersytecie

Princeton powiedziat:

Entuzjazm jest najwiekszym kapitatem na swiecie,
przewyzsza pieniqdze, i site i wplhywy.
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