prof. dr hab.inz.arch. Wactaw Celadyn Krakéw,1.09.2017 .

Politechnika Krakowska

Wyadziat Architektury

Instytut Projektowania Budowlanego
30-084 Krakéw

ul. Podchorazych 1

RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz.arch. Anny Nowak

pt: "Ksztattowanie bionicznych powierzchni strukturalnych
w architekturze wspétczesnych elewac;ji ”

Charakterystyka formalna pracy

Podstawe formalng opracowania stanowi pismo Prodziekana ds. Nauki Wydziatu
Architektury Politechniki Warszawskiej dr hab. inz. arch. Krystyny Solarek, prof.PW z
dnia 6.07.2017. Podstawe merytoryczng stanowi zatagczona praca doktorska. Posiada ona
250 stron tekstu wraz z licznymi rysunkami, fotografiami, tabelami, spisem tresci, spisem
ilustraciji i tabel, bibliografia, streszczeniem w Jezyku polskim i angielskim oraz z aneksem

z wynikami badan.

Tematyka pracy

Autorka podjeta w swojej pracy niezwykle interesujacy temat dotyczacy metod
ksztaftowania elewac;ji wspdiczesnych budynkéw zgodnie z paradygmatem projektowania
zrownowazonego. Za takie uwaza Zjawisko przyjmowania w projektowaniu
architektonicznym i konstrukcyjnym form naturalnych i organicznych oraz ich powierzchni
za wzorzec dla formowania elewacji obiektéw architektonicznych na zasadzie asymilacji nie
tylko formalnej ale i funkcjonalnej. Uznaje, ze jest to wiasciwa droga do ograniczania
negatywnego wptywu struktur budowlanych na $rodowisko w wielowymiarowym aspekcie.
Nie jest to spojrzenie catkowicie nowe, jako ze wizja architektury opartej na wzorcach
biologicznych stanowi atrakcyjny temat od kilkudziesieciu lat. Byta jednak do niedawna

rozwijana w sferze tylko teoretycznej i eksperymentalnej. Obecnie wkracza ona coraz



smielej do praktyki architektonicznej i zwigzana jest z bardzo spektakularnymi realizacjami.
Jednoczesnie z uwagi na bogactwo pierwowzorow | niedostateczng wiedze dotyczacg ich
funkcjonowania ujawnia si¢ potrzeba badaf na ten temat opartych o metody $cisle
naukowe. Z tego wzgledu podjety temat nalezy uznaé nie tylko za bardzo aktualny, ale i
coraz bardziej potrzebny w celu utatwienia racjonalizacji wyboréw twérczych na takich
wzorcach opartych. Wyniki przedstawionych badan mogg byé bardzo przydatne w praktyce
projektowej architektow w ktérej w wielu przypadkach proponowane atrakcyjne formy

organiczne sa generowane w sposob intuicyjny.

Uwagi ogdlne

Autorka wskazata w swej dysertacji wage tego zagadnienia dla wspoiczesnej architektury
nie tylko w kontekscie formalnym ale i konstrukcyjnym, wskazujgc jednoczesnie na
multidyscyplinarno$é problematyki. Jest to podejscie charakterystyczne dla projektowania
zrownowazonego. W przedstawionym ujeciu tematu nieodzowne byto Sciste powigzanie
wizji formalnej z konstrukcyjng i to jest charakterystyczng cechg tej pracy.
Jezeli uznaé, ze rozwigzania konstrukcyjne co do zasady powinny by¢ systemami
optymalnymi, to écisle powigzana z nimi forma, abstrahujgc od funkcji, ulega w sposob
automatyczny réwniez optymalizacji i racjonalizacji. W przypadku sposobu podejscia do
tego zagadnienia zaprezentowanego przez autorke, na etapie zatgczonej procedury
badawczej, ten sposdéb mysienia i dziatania projektowego jest wyraznie widoczny a
uzyskane wyniki dowodzg tej prawidtowosci. Przedstawiona metoda optymalizacji formalno-
konstrukcyjnej jest kierunkiem jak najbardziej wlasciwym wobec czesto spotykanych metod
projektowania parametrycznego skoncentrowanego gtéwnie na wynikowej, zamierzonej czy
przypadkowej formie, pomijajacej w znacznym stopniu problem konstrukcji, badz tez
sprowadzajacej ja do podrzednej roli. Pdzniejsze operacje optymalizacyjne w zakresie
konstrukcji w takich przypadkach ujawniajg wyrazne rozbieznosci miedzy tymi dwoma
aspektami rozwigzan przestrzennych prowadzace do istotnych probleméw projektowych i w
konsekwencji do obnizenia efektywnosci strukturalnej rozwigzan. Zatgczone do pracy
badania wskazujg na te zagrozenia w wyzej wskazanych przypadkach i stanowié moga
wzorzec podejscia do omawianego zagadnienia. Jest to istotne szczegllnie w
analizowanym przypadku struktur formalnych i elewacyjnych wzorowanych na bardzo
trudnych do opisu form naturainych. To co jest najwazniejsze w wyniku podjetych przez

autorke rozwazan, to zwrécenie uwagi na niezwyktg wage zagadnienia zgodnosci formy z



logiczng konstrukcjg w tego typu obiektach architektonicznych, a takze szerzej, przy
projektowaniu parametrycznym innych niekonwencjonalnych form. Uzyskiwane tg drogg
ksztatty budynkéw lub ich elementy bywajg spektakularne ale czesto nieracjonalne ze
wzgledu na ich nieefektywnosé konstrukcyjng.  Z powyzszych wzgledéw prezentowana
dysertacja powinna byé traktowana jako bardzo wazna pozycja w zakresie literatury
odnoszacej sie do wspodiczesnych metod projektowania zwigzanych z obowigzujgcym
paradygmatem zréwnowazenia w architekturze.

Dysertacja zostata skonstruowana w Sposob przejrzysty, co utatwia jej zrozumienie. Mozna
dostrzec silne zaangazowanie autorki w kwestie bioniki w architekturze. Wprawdzie temat
pracy wskazuje na problematyke ksztattowania elewacji, ale biorgc pod uwage rozwazanie
form naturalnych , a zatem nieregularnych i krzywoliniowych, nieuniknione byto wigczenie w
dyskurs catej obudowy wewnetrznej przestrzeni, czyli takze dachéw. Ujednolicanie
przegrod zewnetrznych, nie roznicujgce pod wzgledem formalnym, konstrukcyjnym i
technicznym ich poszczegéinych fragmentéw, przynoszgce w konsekwencji zanikanie
podziatu na dachy i elewacje, jest charakterystyczne dla rozwazanej architektury bioniczne;j.
Ta tendencja jest przyczyna pojawiajgcych sie probleméw konstrukcyjnych o ktorych pisze i
ktére bada autorka, ale réwniez w réwnym stopniu probleméw z techniczng struktura,
materiatami i rozwigzaniami detalicznymi takich nietradycyjnych przegréd zewnetrznych
budynkéw. Ta strone zagadnienia autorka w swej dysertacji jednakze pomija.

Autorka sformutowata 3 tezy pracy. Sg one jasne i zrozumiate. Sg tez stwierdzeniami
nieoczywistym, wymagajacym udowodnienia w sposéb zgodny z przyjetymi zasadami w
tym zakresie. Przyjeta metoda i konstrukcja pracy sg logiczne. Pozwolily na przejrzyste i
skuteczne przeprowadzenie  dowodu koniecznosci zastosowania Zaawansowanych
procedur  projektowych o cechach niekonwencjonalnosci, kompleksowosci |
interdyscyplinarno$ci w przypadku bionicznych powierzchni strukturalnych.

Autorka  wykazuje w swej dysertacji wysokie kompetencje w zakresie znajomosci
przedmiotu, o czym $wiadczg jej doswiadczenia publikacyjne w tym zakresie
przedmiotowym, a takze stanu badan w tym przedmiocie oraz osiggnie¢ osrodkéw
naukowych zajmujgcych sie tematyka elewacji w architekturze. Swiadczy o tym takze
bogata bibliografia zamieszczona na kofcu  dysertaciji. Biorgc to pod uwage moze ona
snu¢ wiarygodne naukowo rozwazania na ten temat iwyciagaé odpowiednie wnioski.
Niezwykle istotnym silnym wsparciem przeprowadzonego dowodu sg obliczenia
przeprowadzone na kilku przyktadach form naturalnych organicznych i analogicznych



geometrycznych dokonane w celu poréwnania efektywnosci struktur naturalnych i

sztucznych.

Struktura czes$ci merytoryczne; pracy

Dysertacja skiada sie z siedmiu rozdziatéw.

W rozdziale pierwszym zamieszczono standardowe elementy wstepu, tj. cele pracy, teze,
geneze, stan badan, zakres przedmiotowy i czasowy, przyjeta metodyke umozliwiajgcy
przeprowadzenie dowodu tezy. Autorka przedstawita w nim takze niezwykle skromny w

swej zawarto$ci stownik stosowanych w pracy najwazniejszych poje¢. Mozna tu mieé
uzasadnione zastrzezenia co do jego nadmiernej zwieztosci. Zdefiniowanie powierzchni
strukturalnej tylko jako ,powierzchni uksztaftowanej z powigzanych ze sobg elementéw”
odnosi¢ sig¢ przeciez moze réwniez do powierzchni tradycyjnych, ktére z reguty sg tez
ztozone z powigzanych ze sobg elementow. Przyjeta definicja zatem nie wyjasnia gtéwnego
przedmiotu pracy i badan. Podobnie termin ,Elewacja”, zdefiniowana jako ,zewnetrzna
struktura budynku”. Wynika z tego, ze dach tez jest elewacjg. Tak rzeczywiscie bywa coraz
czgsciej, szczegbinie w przypadku przegréd zewnetrznych bedacych przedmiotem pracy i
badan autorki. Nalezatoby jednak oczekiwaé w tym miejscu szerszego wyjasnienia tego

problemu.
Mozna w odniesieniu do tego rozdziatu mieé wiecej uwag. Wydaje sie, ze wlasciwe bytoby
wyjasnienie i zdefiniowanie réwniez innych waznych i stosowanych w pracy

specjalistycznych terminéw, takich chociazby jak: projektowanie synergiczne czy

generatywne, dyskretyzacja form, diagramy Woronoja itd.

Rozdziat drugi to historycznie ujety przeglad metod projektowania elewacji wraz z

przedstawieniem sposobéw najnowszych i ksztattujacych sie tendencji w tym zakresie.

Rozdziat trzeci przedstawia  aspekty architektoniczno-urbanistyczne wspotczesnych

elewacji skupiajgc sie na ich funkcjach, aspektach $rodowiskowych i konstrukcyjno-

materiatowych. Bogato zilustrowano wywod licznymi przyktadami realizacji krajowych i

zagranicznych.



Rozdziat czwarty podejmuje kwestie wieloaspektowego projektowania interdyscyplinarnego

w ksztattowaniu powierzchni strukturalnych wskazujac na stosowane metody dziatania i ich

efekty.

Rozdziat piaty - to najobszerniejsza cze$é pracy. Wyjadniono w nim na czym polega

modelowanie i projektowanie bionicznej architektury, ktére jest przeniesieniem procesoéw i
systeméw z przyrody do techniki cechujgce sie wspotpracg systeméw biologicznych i
technicznych. Autorka dokonuje wtasnej klasyfikacji metod modelowania bionicznego w
architekturze, co jest jej osobistym wkiadem w rozwoj zagadnienia. Tekst rozdziatu jest
bogato ilustrowany przyktadami koncepcji i realizacji opartych na bionicznym
paradygmacie. Wskazano wiele organizméw i struktur naturalnych na ktérych wzorowano

modele obiektéw i systemow architektoniczno-budowlanych.

Rozdziat szésty nalezy uznaé, z kolei, za najwazniejszg czes¢ dysertacji. Autorka zawarta

W nim_cze$¢ badawczg opartg na wiasnej metodzie komputerowej analizy zestawu form
naturalnych i odpowiadajgcych im pod wzgledem ksztattu zblizonych geometrycznych.
Celem tego badania bylo stwierdzenie ktére z nich sg najbardziej efektywne pod wzgledem
ciezaru konstrukcji otwartej i zamknietej przeszkleniem, przy przyjetych zréznicowanych
systemach konstrukcji, oraz ktére z nich podlegajg mniej korzystnym zjawiskom
mechanicznym przy poddaniu ich dziataniu wiatru. Badania te pozwolity na wskazanie tych
najbardziej i najmniej efektywnych w badanych warunkach. Przyjeta metode nalezy uznaé
za prawidiowg i prowadzacg do ciekawych wynikéw i stwierdzen. Niektore z nich

wskazywaty na wyzszo$é form geometrycznych a inne na lepszg efektywnosé form

naturalnych.

Rozdziat siédmy jest podsumowaniem pracy.
Aneks zafgczony na koncu dysertacji zawiera zestawienie szczegoOtowych wynikow

liczbowych przeprowadzonych badan.

Biorgc pod uwage strukture pracy opartg na standardowej, zasadniczej czesci teoretycznej,
oraz na uzupetniajgcej badawczej, nalezy stwierdzié, ze wpisuje sie ona w grupe prac
stanowigcych wzorzec dla dysertacji w zakresie teorii architektury.

Dysertacja stanowi istotny przyczynek do dyskusji dotyczacej, jak sie wydaje, nieodlegte]

przysztoSci architektury, ktéra zapewne bedzie zwigzana z coraz $mielszym



wykorzystaniem wzorcéw zaczerpnietych z natury, nie tyle w postaci biomorficznej, co
przede wszystkim biostrukturalne;.

Autorka  dowiodfa swej umiejetnosci przeprowadzania studiow stosownej literatury
naukowej i zawodowej przedmiotu ( okoto 150 pozycji ) oraz wykorzystania jej w sposob
profesjonalny w swych badaniach i rozwazaniach teoretycznych. Jej wybor byt wtasciwy, a
zakres obszerny, co $wiadczy o niewatpliwie bardzo dobrym rozeznaniu w tym zakresie..
Jej lektura upowaznia do stwierdzenia, ze zamierzone cele zostaly osiggniete w sposéb
satysfakcjonujgcy. Materiat ilustracyjny wiasny i zaczerpniety z literatury dobrany zostat
wiasciwie. Nie budzg zastrzezen prawidiowo opracowane i 0znaczone przypisy.

Praca napisana zostata w jezyku dobrym stylistycznie i gramatycznie, odpowiednim dla
dysertacji naukowych. Jej zrozumienie nie nastrgcza trudnosci dzieki klarownosci jezyka,
a lektura swojg tematyka i stylistykg budzi zaciekawienie i sprawia przyjemnos$¢. Moze byé
nawet dla wielu pasjonujgca. Prezentowana dysertacja stanowi bardzo cenny materiat do
dyskusji na temat eksperymentéw w zakresie rozwigzah przestrzennych oraz metod
projektowych w architekturze. Stanowi tez cenne zrodto wiedzy teoretycznej i praktycznej
dla architektéw wskazujgc aktualnie istniejgce mozliwosci w tym zakresie oraz sugerujac

kierunki rozwoju architektury w przysztosci.

Szczegotowe uwaai merytoryczne i formalne

Nalezy zwrécié uwage na kilka potknieé i niedociggnieé natury zaréwno merytorycznej, jak
i formalnej:

Str.25 - aspekty energetyczne stanowig element projektowania juz na etapie
koncepcji projektowych, a nie tylko w fazie projektowania budowlanego

Str.28 - dyskusyjne jest stosowanie dostownie przettumaczonego terminu ,skora
architektoniczna”, bo sg wtasciwsze polskojezyczne

Str.28 - niezbyt przekonujgce jest poréwnanie funkciji skory biologicznej i
architektonicznej w tabeli 3-1

Str.30 - wzmianka o klimacie cieptym jest nieodpowiednia, gdyz tak klimat nie jest
okreslany; chodzi zapewne o klimat zwrotnikowy (brakto tego okreslenia).
,Cieply” jest réwniez klimat rownikowy zwigzany z zupetnie innymi
zasadami ksztaftowania architektonicznego

Str.31 - btednie zinterpretowano funkcjonowanie klimatyczne struktury centrum
kulturalnego w Nowej Kaledonii - to klimat réwnikowy a nie tropikalny

Str.33-35 - niedosyt stanowi brak choéby uproszczonych schematéV\{ funkcjpnalno-
technicznych systemow elewacji zielonych, ktore przeciez sg jednymi z
najistotniejszych w przypadku elewacji bionicznych



Str.37-42 - zamieszczono kilka watpliwych przyktadéw stosowania bionicznych
rozwigzan w przestrzeni urbanistycznej - moim zdaniem nie stanowi
systemu bionicznego np. Clarke Quay w Singapurze

Str.50 - regulacja doptywu $wiatta naturalnego w przypadku Pawilonu
Wyspianskiego w Krakowie nie ma wplywu na ekspozycje witrazy w $cianie
zewnetrznej

Str.49-61- opisy realizacji obejmujgce gtdwnie uzyskane efekty estetyczne nie
dotyczg w wielu przypadkach obiektow o elewacjach bionicznych
lecz tylko majgcych charakter wytacznie biomorficzny, podczas gdy
tematyka pracy dotyczy przede wszystkim obiektow biostrukturalnych, takim
obiektem raczej nie jest stadion w Pekinie, ktérego struktura nie jest
uznawana za efektywng konstrukcyjnie

Str.85 - to nie Mike Davis pierwszy stworzyt idee ~polyvalent wall” lecz duzo
wczesniej Le Corbusier swoim ,mur polyvalent”

Str.97 - dyskusyjna jest kwalifikacja materiatow do grupy organicznych. Generalnie
kamier, glina, czy nawet ziemia nie sg materiatami pochodzenia
organicznego lecz mineralnego

Str.97 - niekonsekwencja: stomiane bale okreélone zostaty jako materiat Jow-tech”,
a wczesniej jako ,low-tech” nazwano materiaty ponownie zastosowane

Str.99 - w budynku Media-TIC to nie tyle para wodna stuzy wychtodzeniu lecz
wtryskiwany do poduszek ciekty azot Jjako materiat kriogeniczny i redukujgcy
przenikanie promieniowania stonecznego

Str.100 - przy informacji o Biorocku nalezato wspomnie¢ o Wolfie Hilbertzu, ktory
byt prekursorem architektury biostrukturalnej uzyskiwanej w wodach
morskich

Whiosek koricowy
Pomimo wykazanych uwag merytorycznych i niedociagnieé formalnych recenzowang
prace uwazam za bardzo cenng pod wzgledem naukowym, a takze bardzo przydatng dla

celow zawodowych. Oceniam jg wysoko. Cechuje jg rzetelno$é¢ warsztatu naukowego, a
metoda przeprowadzonych badan nie budzi watpliwosci natury warsztatowej. Cele pracy
zostaty w niej zrealizowane przynoszac interesujgce wyniki o cennych walorach nie tylko
teoretycznych ale i praktycznych. Z tego powodu celowa bylaby jej szersza publikacja.
Przedstawiona dysertacja jest dowodem odpowiednich kompetencji zawodowych
doktorantki o sporym juz dorobku publikacyjnym oraz znajomosci metod badan naukowych
wymaganej na tym etapie dziatalnosci naukowej. Wszystko to pozwala na stwierdzenie, ze
recenzowana praca doktorska spetnia wymogi Ustawy o tytutach i stopniach naukowych.
W zwigzku z powyzszym wnioskuje dopuszczenie dysertacji do publicznej obrony, a takze

jej wyrdzZnienie ze wzgledu na oryginalnosé podjetej tematyki i jej wysokie walory naukowe.




