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Politechnika
Slaska

Monitor Prawny Politechniki Slaskiej

poz. 74

UCHWALA NR 4/2026
SENATU POLITECHNIKI SLASKIEJ
z dnia 26 stycznia 2026 r.

w sprawie ustalenia programu studiow rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2027/2028
dla studiow drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim
na kierunku ,Structural health monitoring of civil infrastructure”

Dzialajgc na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (j.t. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z p62n. zm.), Senat Politechniki Slgskiej postanawia, co nastepuje:

§1
Ustala sie program studiéw rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego 2027/2028 dla studiéw drugiego stopnia
o profilu ogdlnoakademickim na kierunku ,Structural health monitoring of civil infrastructure” stanowigcy
zalgcznik do niniejszej uchwaty.

§2
Uchwata wchodzi w zycie z dniem 1 pazdziernika 2027 roku.

Rektor PS: M. Pawefczyk
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ZALACZNIK

do uchwaty nr 4/2026 Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 26 stycznia 2026 r.

Program studiow

Kierunek studiow:

Structural health monitoring of civil infrastructure

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

4

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia
studidw:

120

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria ladowa, geodezja i transport: 100% — dyscyplina wiodaca

taczna liczba godzin zajec:

1280

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia:

60

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

nie dotyczy

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

nie dotyczy

Efekty uczenia sie dla studiow

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
Symbol Zakfadane efekty uczenia si¢ stopnia efektow uczenia
sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
w pogtebionym stopniu procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow
; . NS ) . . . P7S_WG
K2A_W1 technicznych powiagzanych z inzynierig ladowa oraz gtdwne tendencje rozwojowe zwigzane ze .
. ; . P7S_WG inz.
studiowanym kierunkiem
K2A_W2 | zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci P7S_WKinz.
spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne, pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci
K2A_W3 | .7 - s - P7S_WK
inzynierskiej, w tym zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego
K2A_W4 | problemy wspétczesnej cywilizacji w odniesieniu do osiagnie¢ nauki i techniki P7S_WK
w pogtebionym stopniu aspekty metody elementéw skoriczonych (MES), w tym dyskretyzacje, P7S_WG
K2A_W5 | interpolacje, analize 1D (np. element belki), 2D i 3D (elementy ptaskie, powtoki, ptyty), modele w SHM .
: . . P7S_WK
oraz hybrydowe bazy danych do diagnostyki uszkodzen
w pogtebionym stopniu zagadnienia dotyczace systeméw monitorowania stanu konstrukcji (SHM),
w tymich definicje, cele, historie rozwoju, typy czujnikéw systemow akwizycji danych, metody badan, P7S_WG
K2A_W6 . X . . . I
przetwarzania sygnatow, rozpoznawania wzorcow oraz zastosowan SHM w rdznych typach P7S_WK
konstrukcji, nowe technologie w SHM
Umiejetnosci: potrafi
projektowa¢ badania i formutowa¢ problemy badawcze, przeprowadza¢ przeglad literatury
K2A_U1 i efektywnie wyszukiwac informacje, w tym z wykorzystaniem inzynierskich baz danych i duzych P7S_UW
modeli jezykowych
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analizowac¢ i interpretowa¢ dane z systemoéw SHM, w tym dane statyczne i dynamiczne;
. o . . ; - . P7S_UW
K2A_U2 wykorzystywac techniki przetwarzania sygnatow, rozpoznawania wzorcow i ekstrakcji cech do oceny P7S_UK
stanu konstrukcji B
KoA_U3 budowac i aktualizowa¢ modele MES dla konstrukcji inzynierskich, symulowac ekstremalne warunki P7S_UW
- eksploatacji i scenariusze uszkodzen oraz tworzy¢ hybrydowe bazy danych do diagnostyki uszkodzen P7S_UK
przeprowadzac¢ analize ryzyka i niezawodnosci konstrukcji, ocenia¢ odpornos¢ i stosowac zasady P7S_UW
K2A_U4 zrdwnowazonego projektowania; potrafi rowniez analizowa¢ koszty i korzysci w zarzadzaniu P7S_UK
infrastruktura P7S_UU
wtasciwie dobiera¢ zrodta i informacje z nich pochodzace, dokonywac oceny, krytycznej analizy,
syntezy, tworczej interpretacji i prezentacji tych informacji; potrafi komunikowa¢ sie na tematy
K2A_U5 L . . . S N L . . - P7S_UK
specjalistyczne ze zroznicowanymi kregami odbiorcow, z uzyciem specjalistycznej terminologii
i nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych, prowadzi¢ debate
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
K2A_U6 Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia, z uwzglednieniem terminologii charakterystycznej P7S_UK
dla tematyki studiow
dobiera¢ i korzystac z wkasciwych, zaawansowanych technik, umiejetnosci i nowoczesnych narzedzi
S S ) S . o ) P7S_UW
K2A_U7 inzynierskich, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz innowacyjnie wykonywac P7S_UW inz
zadania w nieprzewidywalnych warunkach, opracowujac nowe metody i narzedzia B ’
K2A_U8 sam0d2|e|n|e.plan0wac i realizowac wiasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych P7S_UU
w tym zakresie
K2A_U9 w_spo+d2|'alac zinnymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodaca role w zespotach, P7S_UO
kierowac praca zespotu
Kompetencje spoteczne: jest gotow do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy
K2A_K1 W rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiggania opinii ekspertow P7S_KK
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
wypetniania zobowiazan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska
K2A_K2 spotecznego, inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego, myslenia i dziatania w spos6b P7S_KO
kreatywny i przedsigbiorczy
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb
spotecznych, rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania i rozwijania
K2A_K3 - . - . . e P7S_KR
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad; ma $wiadomos$¢ waznosci
i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej

Zajecia i grupy zaje¢

. Efekty uczenia si¢ - - . .
Nazwa zaieé lub arupy zaieé Liczba (symbol) przypisane do Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow
e grupy zaje punktow ECTS y‘ 0 przyp " uczenia si¢
zaje¢ lub grupy zajec
Metody badawcze (projektowanie badan i formutowanie
Grupa zajet z dziedziny nauk problemow; przeglaq |_|teratu.ry). Wyszukwyame mfgrmapp
. K2A_W1 (przeglad baz danych inzynieryjnych; strategie wyszukiwania;
humanistycznych, . ) , ;
: K2A_U1 duze modele jezykowe). Etyka badan (zasady i wytyczne
ekonomicznych s - g .
. 5 K2A_U5 etyczne; odpowiedzialne postgpowanie w badaniach). Pisanie
i spotecznych (HES) ) S e . -
. . K2A_U7 i komunikacja naukowa (pisanie raportéw technicznych;
(minimum TECTS zajecia e L . : -
; K2A_K1 przedstawianie wynikéw badan). Planowanie projektu
obieralne) - S
badawczego (opracowywanie wnioskéw badawczych;
zarzadzanie projektem). Nowe trendy i wyzwania.
Nowoczesne technologie stosowane w ocenie stanu
technicznego, projektowaniu i utrzymaniu konstrukcji
inzynierskich. Monitorowanie stanu konstrukcji (SHM),
K2A_W1 metody elementéw skonczonych (MES), analiza ryzyka
K2A_W2 i odpornosci, inzynieria sledcza, degradacja materiatow oraz
K2A_W3 projektowanie konstrukcji.
K2A_W4 1. Systemy monitorowania stanu konstrukcji (SHM): definicje,
K2A_W5 cele oraz historia rozwoju SHM. Typy czujnikow (tensometry,
K2A_W6 akcelerometry, LVDT), systemy akwizycji danych, metody
K2A_U1 badan (statyczne i dynamiczne), przetwarzanie sygnatow,
K2A_U2 rozpoznawanie wzorcOw, a takze zastosowania SHM
Grupa zaiet kierunkowych K2A_U3 w mostach, budynkach i obiektach specjalnych. Nowe
(realizpowarjfa 1767 LUS +ySUT) 50 K2A_U4 technologie, takie jak loT, UAV czy rozszerzona rzeczywistosc.
P K2A_U5 2. Metoda elementéw skonczonych (MES): podstawy MES,
K2A_U6 w tym dyskretyzacja i interpolacja, analiza 1D (np. element
K2A_U7 belki), 2D i 3D (elementy ptaskie, powtoki, ptyty). W stopniu
K1A_U8 pogtebionym nieliniowos$¢, aktualizacja modeli w SHM oraz
K1A_U9 hybrydowe bazy danych do diagnostyki uszkodzen.
K2A_K1 3. Ryzyko, odpornos¢ i zrownowazony rozwdj: analiza decyzji
K2A_K2 w warunkach niepewno$ci, modelowanie probabilistyczne,
K2A_K3 ocena niezawodnosci konstrukcji oraz ramy oceny ryzyka,
zasady inzynierii odpornosci, strategie zrdwnowazonego
projektowania i wykorzystanie teorii informacji w analizie
ryzyka i odpornosci. Zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem
ryzykiem, ryzykiem systemowym, metrykami odpornosci oraz
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przysztymi kierunkami badan.

4. Zaawansowane technologie czujnikéw: nowoczesne
czujniki, w tym $wiattowodowe, MEMS, piezoelektryczne, sieci
bezprzewodowe, a takze systemy opierajace sie na
nanotechnologii, UAV czy loT. Systemy gromadzenia
i przetwarzania danych oraz integracja i fuzja czujnikow
w wielosensorowych systemach SHM.

5. Inzynieria $ledcza i analiza awarii konstrukcji: metody
analizy awarii, w tym badania nieniszczace, modelowanie
i symulacje, a takze mechanizmy uszkodzen (np.
zmeczeniowe, korozyjne, materiatowe). Analiza awarii
spowodowana btedami ludzkimi, degradacja, przeciazeniami
i zjawiskami naturalnymi (trzesienia ziemi, powodzie, wiatr),
a takze przypadki awarii infrastruktury morskiej i duzej skali.
6. Dynamika konstrukcji i inzynieria sejsmiczna: uktady
drgajace (1DOF i MDOF), odpowiedzi dynamiczne, analiza
modalna, widma odpowiedzi i analiza sejsmiczna.

7. Degradacja materiatéw i jej wptyw na zréwnowazony
rozwoj: degradacja roznych materiatow konstrukcyjnych -
betonu, stali, drewna, murdw, fundamentow, kabli - wraz
z mechanizmami fizykochemicznymi oraz metodami
diagnostycznymi (m.in. badania NDT, elektrochemiczne,
profilowanie  chlorkw). ~ Zarzadzanie  integralnoscia
konstrukcji i wykorzystanie technik predykcyjnych.

8. Projektowanie konstrukcyjne: podstawy projektowania
konstrukcji, projektowanie probabilistyczne i oparte na
niezawodnosci, zasady bezpieczenstwa oraz analizy
uszkodzen i mechaniki materiatow. Projektowanie mostow,
budynkéw, tuneli, konstrukcji przybrzeznych, turbin
wiatrowych, a takze integracja SHM z projektowaniem
i zarzadzaniem integralnoscia.

9. Uczenie maszynowe w SHM: wykorzystanie ML w analizie
danych SHM — przetwarzanie danych, ekstrakcja cech,
metody nadzorowane i bez nadzoru, analiza szeregow
czasowych, ML oparty na fizyce oraz transfer learning.
Integracja metod sztucznej inteligencji z klasycznym
modelowaniem konstrukcji.

Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci: Digital (realizowane
przez UTW)

20

K2A_W1
K2A_W2
K2A_W3
K2A_W4
K2A_W5
K2A_W6
K2A_U1
K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_US
K2A_U6
K2A_U7
K1A_U8
K1A_U9
K2A_K1
K2A_K2
K2A_K3

Nowoczesne systemy monitorowania stanu technicznego
inteligentnej infrastruktury cywilnej, ze szczegoélnym
uwzglednieniem mostéw i duzych obiektéw inzynierskich.
Podstawowe koncepcje monitorowania stanu konstrukcji
(Structural Health Monitoring - SHM) oraz ich rola
w zapewnieniu bezpieczenstwa, niezawodnosci i dtugoter-
minowej trwatosci infrastruktury. PodejScia statyczne
i dynamiczne w SHM, a takze przeglad metod badan
nieniszczacych (NDT) i mato niszczacych (MDT) stosowanych
w diagnostyce konstrukcji. Rozne typy czujnikow oraz
wskazniki uszkodzen, metody optymalnego rozmieszczenia
sensoréw, a takze techniki analizy trendéw dtugoter-
minowych i filtracji wptywéw $rodowiskowych oraz szumow
pomiarowych. Monitoring oparty na drganiach, obejmujacy
identyfikacje systemow w dziedzinie czestotliwosci (FFT,
metody spektralne) oraz w dziedzinie czasu (modele
przestrzeni stanéw, metody parametryczne). Procedury
aktualizacji modeli MES na podstawie danych pomiarowych
oraz wykorzystanie zaktualizowanych modeli do oceny stanu
konstrukcji. Zagadnienia wykrywania i lokalizacji uszkodzen,
systemOw wczesnego ostrzegania, propagacji uszkodzen
oraz mechanizméw postepujagcego zawalenia. Analiza
aktualnej literatury naukowej.

Rola cyfryzacji w zarzadzaniu tancuchami dostaw
w budownictwie i infrastrukturze oraz jej wplyw na
efektywnos¢, odpornos¢ i zrownowazony rozwdj procesow
inwestycyjnych. Wspotczesne wyzwania sektora budowla-
nego zwigzane z globalizacja, presja kosztowa, ryzykiem
przerw w dostawach oraz rosngcymi wymaganiami
Srodowiskowymi i spotecznymi. Struktura i funkcjonowanie
tancuchow dostaw w projektach infrastrukturalnych, w tym
przeptyw materiatéw, informacji i zasobéw finansowych.
Cyfrowe narzedzia wspierajace planowanie, koordynacje
i optymalizacje procesow, takie jak platformy informacyjne,
systemy zarzadzania danymi, technologie loT oraz
rozwigzania oparte na analizie danych. Wptyw cyfryzacji na
przejrzystos¢ i odpornos¢ fancuchow dostaw, zarzadzanie
ryzykiem, $ledzenie pochodzenia materiatow oraz
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ograniczanie strat i opoznien. Aspekty zréwnowazonego
rozwoju, w tym redukcja $ladu weglowego, efektywne
wykorzystanie zasobOw oraz integracja zasad gospodarki
0 obiegu zamknietym w procesach budowlanych. Studia
przypadkow rzeczywistych projektow infrastrukturalnych
oraz analiza wplywu cyfryzacji na podejmowanie decyzji
w skali projektu i catego cyklu zycia obiektu.

Metodyka Building Information Modelling (BIM) jako kluczowe
narzedzie cyfrowe w projektowaniu, realizacji i zarzadzaniu
obiektami infrastrukturalnymi. Podstawowe koncepcje BIM,
modelowanie tréjwymiarowe, struktura obiektow BIM oraz
zarzadzanie informacja w  $rodowisku  wspotpracy
wielobranzowej. Zasady tworzenia modeli bogatych w dane
oraz ich wykorzystanie w koordynacji projektowej, analizach
technicznych i planowaniu proceséw budowlanych.
Integracja modeli BIM z systemami monitorowania stanu
konstrukcji  (SHM), umozliwiajaca powiazanie danych
projektowych z danymi pomiarowymi i eksploatacyjnymi.
Zagadnienia interoperacyjnosci i standardéw danych, w tym
wspolne $rodowiska danych (Common Data Environment)
oraz miedzynarodowe standardy BIM i cyfrowych blizniakow
(np. ISO 19650). Zastosowanie BIM w zarzadzaniu
infrastruktura, analizie cyklu zycia obiektéw oraz ocenie
wplywu Srodowiskowego i zréwnowazonego rozwoju.
Koncepcja cyfrowych blizniakéw (Digital Twins) jako
zaawansowanego narzedzia integrujagcego dane geometrycz-
ne, materiatowe, eksploatacyjne i pomiarowe w zarzadzaniu
infrastrukturg cywilna. Podstawy teoretyczne cyfrowego
blizniakowania oraz roéznice pomiedzy modelami BIM,
modelami symulacyjnymi i petnymi cyfrowymi blizniakami.
Metody tworzenia cyfrowych blizniakow infrastruktury
z wykorzystaniem skanowania 3D, technik przechwytywania
rzeczywistosci oraz integracji z systemami SHM. Zagadnienia
zarzadzania danymi, aktualizacji modeli w czasie rzeczywistym
oraz wykorzystania cyfrowych blizniakéw do analiz scenariu-
szowych, prognozowania degradacji i wspomagania decyzji
utrzymaniowych.  Zastosowanie cyfrowych  blizniakow
w analizie cyklu zycia obiektéw, planowaniu konserwacji
predykcyjnej oraz ocenie odpornosci i zrdwnowazonego
rozwoju infrastruktury. Wyzwania techniczne i organizacyjne
zwigzane z wdrazaniem cyfrowych blizniakéw w praktyce
inzynierskiej.

Grupa zaje¢ wybieralnych
realizowanych w ramach
specjalnosci: Sustainable
Management (realizowane przez
UPC)

20

K2A_W1
K2A_W2
K2A_W3
K2A_W4
K2A_W5
K2A_W6
K2A_U1
K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_US
K2A_UB
K2A_U7
K2A_U8
K2A_U9
K2A_K1
K2A_K2
K2A_K3

Monitorowanie stanu technicznego konstrukcji inzynierskich,
ze szczegolnym uwzglednieniem obiektow mostowych,
budynkéw oraz infrastruktury specjalnej. Podstawowe
koncepcje monitorowania stanu konstrukcji (Structural
Health Monitoring - SHM) oraz ich znaczenie w ocenie
bezpieczenstwa, trwatosci i strategii utrzymania obiektow
istniejacych. Podejscie statyczne i dynamiczne w SHM,
przeglad metod badan nieniszczacych (NDT) oraz ich
zastosowanie w diagnostyce konstrukcji. Typy czujnikow,
wskazniki uszkodzen, algorytmy optymalnego rozmieszczenia
sensoréw oraz metody analizy danych pomiarowych, w tym
filtracja wplywdw srodowiskowych i szumoéw. Monitoring
dynamiczny oparty na analizie drgan, obejmujacy
identyfikacje systemow w dziedzinie czestotliwosci (FFT,
metody spektralne) oraz w dziedzinie czasu (modele
przestrzeni standw, metody parametryczne). Procedury
aktualizacji modeli MES na podstawie danych statycznych
i dynamicznych oraz wykorzystanie zaktualizowanych modeli
do oceny stanu konstrukcji. Wykrywanie i lokalizacja
uszkodzen, systemy wczesnego ostrzegania, analiza
propagacji uszkodzen i mechanizméw postepujacego
zawalenia.

Diagnostyka, analiza i konserwacja konstrukcji zabytkowych,
ze szczegOlnym uwzglednieniem obiektow murowych
i historycznych systemoéw konstrukcyjnych. Podstawowe
pojecia i kryteria ochrony, konserwacji oraz restauracji
obiektéw  dziedzictwa  kulturowego, na podstawie
miedzynarodowych wytycznych, kart konserwatorskich oraz
obowigzujacych regulacji. Klasyczne i wspotczesne metody
analizy konstrukcyjnej, w tym statyka graficzna, analiza
kinematyczna oraz wprowadzenie do metod obliczeniowych
stosowanych w ocenie konstrukcji zabytkowych. Zachowanie
konstrukcyjne tradycyjnych materiatéw budowlanych, takich
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jak mur, kamien i drewno, oraz typowe mechanizmy
uszkodzen i katastrof. Zagadnienia zwigzane z zachowaniem
sejsmicznym konstrukcji murowych, diagnostyka uszkodzen
oraz oceng ich przyczyn. Inspekcja wizualna, dokumentacja
stanu technicznego, analiza uszkodzen oraz projektowanie
interwencji wzmacniajacych i naprawczych.

Zarzadzanie konstrukcjami inzynierskimi w catym cyklu ich
zycia, ze szczegdlnym uwzglednieniem oceny bezpieczenstwa,
trwatosci uzytkowej oraz strategii utrzymania obiektow
istniejgcych. Podstawowe pojecia zarzadzania konstrukcjami,
definicja i klasyfikacja wad oraz etapy procesu decyzyjnego
w eksploatacji infrastruktury. Mechanizmy degradacji
materiatdw konstrukcyjnych, w szczegdlnosci betonu, stali
i konstrukcji zespolonych, a takze metody badan
materiatowych i konstrukcyjnych stosowane w ocenie stanu
technicznego. Zasady i filozofia oceny konstrukcji, cele
i metody oceny oraz rdznice pomiedzy projektowaniem
nowych obiektéw a oceng konstrukcji istniejacych.
Zagadnienia bezpieczenstwa konstrukcji, kwantyfikacji
niezawodnosci oraz metod deterministycznych i probabi-
listycznych stosowanych w ocenie nos$nosci i trwatosci.
Techniki napraw i wzmacniania konstrukcji, w tym metody
ostonowe, wzmacnianie  elementéow na  Sciskanie
i zginanie, sprezanie zewnetrzne oraz zastosowanie
materiatdw kompozytowych FRP. Zagadnienia technicznej
konserwacji  obiektow infrastrukturalnych,  napraw
nawierzchni betonowych, peknie¢ i potaczen oraz analiza
najczestszych uszkodzen mostow betonowych, stalowych
i murowanych, wraz z przyktadami dziatan naprawczych
i wzmacniajacych.

Zréwnowazony rozw6j w budownictwie i infrastrukturze, ze
szczegolnym uwzglednieniem ilosciowej oceny wptywu
obiektéw na $rodowisko w calym cyklu ich Zzycia. Rola
$rodowiska zabudowanego w realizacji celdw zréwno-
wazonego rozwoju oraz wplyw budynkéw i infrastruktury na
aspekty  srodowiskowe, spoteczne i  ekonomiczne.
Teoretyczne podstawy zrdwnowazonego rozwoju, w tym
réznice pomiedzy stabg i silng zréwnowazonoscia,
zagadnienia etyczne oraz ramy zarzadzania w kontekscie
rozwoju infrastruktury. Metody kwantyfikacji zrownowazonego
rozwoju, ze szczegolnym uwzglednieniem analizy cyklu zycia
(Life Cycle Assessment - LCA) oraz kosztu cyklu zycia (Life
Cycle Costing - LCC). Wskazniki zréwnowazonego rozwoju
zorientowane na cztowieka, takie jak wskazniki jakosci zycia,
QALY i DALY, oraz ich zastosowanie w analizach decyzyjnych.
Strategie zréwnowazonego projektowania na etapie
koncepcyjnym i szczeg6towym, metody optymalizacji
materiatowej i konstrukcyjnej oraz wykorzystanie nowoczes-
nych technologii, takich jak prefabrykacja, cyfrowe blizniaki
i inteligentne materialy. Zagadnienia zréwnowazonego
budownictwa i eksploatacji, certyfikacji $rodowiskowych
(LEED, BREEAM, DGNB), wydtuzania okresu uzytkowania
obiektéw, adaptacyjnego ponownego wykorzystania oraz
strategii zakonczenia eksploatacji, w tym dekonstrukcji
i recyklingu zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym.

Zajecia obieralne, realizowane
jako Project/Problem Based
Learning (PBL)

K2A_W1
K2A_W2
K2A_W3
K2A_W4
K2A_W5
K2A_W6
K2A_U1
K2A_U2
K2A_U3
K2A_U4
K2A_US
K2A_UB
K2A_U7
K2A_U8
K2A_U9
K2A_K1
K2A_K2
K2A_K3

Zintegrowane, diugoterminowe projekty inzynierskie z zakresu
monitorowania stanu technicznego infrastruktury cywilnej.
Ich celem jest stopniowe przejscie od akwizycji danych
pomiarowych, przez analize i klasyfikacje stanu konstrukcji,
az do podejmowania decyzji eksploatacyjnych opartych na
analizie ryzyka. Zajecia podzielone sg tez na trzy obszary
tematyczne.

1. Akwizycja danych i modelowanie konstrukcji (Project-based
SHM: Data Acquisition)

Projektowanie i wdrazanie systemu monitorowania stanu
technicznego wybranego obiektu infrastrukturalnego (np.
mostu). Systemy monitorowania SHM, typy czujnikow oraz
strategie ich rozmieszczenia, systemy akwizycji danych
i metody przetwarzania sygnatow. Numeryczny model
konstrukcji metoda elementéw skonczonych (MES),
procedury aktualizacji modelu na podstawie danych
pomiarowych oraz symulowane scenariusze ekstremalnych
warunkow eksploatacyjnych i uszkodzen. Hybrydowa baza
danych (numeryczno-eksperymentalna).
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2. Analiza danych i klasyfikacja stanu konstrukcji (Problem-
based SHM: Classification Models)

Analiza danych SHM z wykorzystaniem metod uczenia
maszynowego. Wstepne przetwarzanie danych oraz
ekstrakcja cech istotnych z punktu widzenia diagnostyki
konstrukcji. Algorytmy uczenia sie bez nadzoru do
wykrywania anomalii oraz metody uczenia nadzorowanego do
klasyfikacji stanu technicznego konstrukcji. Analiza
podejscia gtebokiego uczenia, techniki walidacji modeli oraz
metody wykrywania i lokalizacji uszkodzen.
3. Podejmowanie decyzji i zarzadzanie
(Challenge-based SHM: Decision Making).
Wykorzystanie wynikow monitoringu i analizy danych do
podejmowania decyzji dotyczacych zarzadzania infrastruktura.
Ramy oceny ryzyka dla konstrukcji inzynierskich, analiza
kosztow i korzysci, strategie utrzymania i interwencji oraz
planowanie reagowania awaryjnego. Interpretacja danych
wskazujacych na stany nieprawidtowe, scenariusze decyzyjne
dla réznych poziomdéw zagrozenia oraz protokoly dziatan
utrzymaniowych. Zagadnienia etyczne i spoteczne zwiazane
z podejmowaniem decyzji inzynierskich.

infrastrukturag

Praca dyplomowa magisterska
i seminarium dyplomowe

K2A_W1 Zastosowanie interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci
K2A_U1 nabytych podczas studiow na drugim stopniu kierunku
K2A_U2 Structural health monitoring of civil infrastructure do
K2A_U3 catosciowego rozwigzania zaawansowanego problemu
30 K2A_U5 inzynierskiego z zakresu kierunku studiow. Opracowanie
K2A_U6 tresci pracy dyplomowej magisterskiej w konsultacji
K2A_U7 z promotorem. Zredagowanie koncowej wersji pracy
K2A_K1 dyplomowej magisterskiej zgodnie z wymaganiami Uczelni
K2A_K2 i dobra praktyka. Przygotowanie dokumentacji wymaganej do
K2A_K3 dopuszczenia dyplomanta do egzaminu dyplomowego.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztafcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Jako formy egzamindw pisemnych nalezy stosowac: eseje, raporty, krotkie, ustrukturyzowane pytania lub
testy jedno- i/lub wielokrotnego wyboru, wielokrotnej odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowanie odpowiedzi
w formie zadan do rozwigzania. Pytania otwarte, na ktére student przygotowuje odpowiedz
w formie pisemnej, przy zachowaniu okreslonych rygoréw czasowych.

Egzamin ustny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie wytacznie
do znajomosci faktéw, w szczegélnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Egzamin dyplomowy

W przypadku drugiego poziomu studiow egzamin dyplomowy sktada sie z trzech zasadniczych czesci,
tj. przedstawienia komisji pracy dyplomowej w formie prezentacji, dyskusji nad przedstawionymi wynikami
pracy i oceny tej dyskusji, a takze oceny odpowiedzi na pytania otwarte, zadane przez cztonkoéw komisji,
mieszczace sie w tematyce studiow drugiego stopnia.

Praca dyplomowa magisterska

Praca dyplomowa magisterska ma charakter projektu. Oceniana jest przez promotora i recenzenta.

Zaliczenie pisemne

Jako forme zaliczen pisemnych stosuje sie kartkowki i/lub kolokwia, ktdre mogg mie¢ charakter: esejow,
raportow, krotkich ustrukturyzowanych pytan lub testow jedno- i/lub wielokrotnego wyboru, wielokrotnej
odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowania odpowiedzi w formie zadan do rozwigzania.

Zaliczenie ustne

Zaliczenie ustne jest ukierunkowane na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie
wytacznie do znajomosci faktow, w szczegélnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Prezentacje multimedialne/
referat

Prezentacje multimedialne/referaty moga by¢ indywidualne badz zespotowe. Sg ukierunkowane na
przekazanie wiedzy na okreslony temat.

Aktywnos¢ na zajeciach

W ramach aktywnos$ci na zajeciach ocenia si¢ przygotowanie studenta do zaje¢, prowadzenie dyskusji,
odpowiadanie na pytania prowadzaceqgo, zadawanie pytan, wyrazanie wtasnych pogladéw itp.

W trakcie dyskusji oceniane sa: zaangazowanie w dyskusje, umiejetnos¢ podsumowania, umiejetnosc

Udziat w dyskusji wartosciowania. Dyskusje moga mie¢ réznorodny charakter: dialog, wywiad, dyskusja obserwowana (panel),
okragty stét, dyskusja typu seminaryjnego.
Projekt polega na rozwigzywaniu przez studentéw konkretnych probleméw na podstawie posiadanych
Projekty wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych i personalnych. Studenci pracujg w matych zespotach

projektowych lub indywidualnie.

Raport z badan

Raport z badan moze dotyczy¢ prezentacji zatozen pracy dyplomowej, badan dotyczacych analizy
dokumentow zrodtowych, artykutow, ksigzek, aktéw prawnych i innych opracowan specjalistycznych,
opracowan ilosciowych i jakoSciowych danych zastanych i wywotanych.

Sprawozdanie z laboratorium

Sprawozdanie moze mie¢ forme papierowa badz elektroniczna. Moze mie¢ forme artykutu lub raportu,
w ktorym nalezy podac przebieg oraz cel wykonanych pomiaréw, badan i obserwacji badz tez rozwigzania
badan problemowych z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu/oprogramowania.

Obserwacja

Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla okreslonego
obszaru zawodowego. Ocena petnienia powierzonej studentowi funkcji w zespole.
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