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Podstawa opracowania recenzji:

- zlecenie Prodziekan ds. Nauki Wydziatu Architektury Politechniki Warszawskiej
Pani dr hab. inz. arch. Krystyny Smolarek, prof. PW, z dnia 6.07.2017

otrzymane wraz z egzemplarzem rozprawy w dniu 22.07.2017.

- Ustawa o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

z dnia 18.03.2003 (z p6zn. zmianami).

*  Uwagi ogodine

Praca zostata napisana pod kierunkiem Pana Dr hab. inz. Wiestawa Rokickiego, Prof.
PW

Praca liczy 250 stron prof. nadz. tekstu, 17 przypiséw, 140 pozyciji literatury, 154
ilustracji pogrupowanych w bloki i 8 tabel. Pisana jest klasycznie. Skiada sie z 11
rozdziatdw. Pierwszy rozdziat zatytutowany Wstep zawiera wprowadzenie, przedmiot
i problematyke pracy, ewolucje poje¢ w terminologii architektoniczno-budowlanej,
uzasadnienia pojecia tematu, stan badan, zakres pracy, cel i tezy pracy, strukture
pracy i metodyke pracy (14 stron). W rozdziale drugim Autorka przedstawia Ewolucje
ksztattowania elewacji w architekturze. Rozdziat ten zawiera geneze ksztattowania
elewacji, nowe tendencje i kierunki poszukiwan wraz z podsumowanie i wnioski (11
stron). Kazdy z nastepnych rozdziatdbw konczy sie podsumowaniem i wnioskami. W
rozdziale trzecim Autorka przedstawita Aspekty architektoniczno-urbanistyczne w
ksztaftowaniu wspoétczesnych elewacji. Po wprowadzeniu opisywane sg funkcje



elewacji we wspoiczesnej architekturze oraz wybrane aspekty architektoniczno-
urbanistyczne i techniczne, w tym aspekty Srodowiskowe, aspekty urbanistyczne,
architektoniczne i konstrukcyjno-materiatowe (35 stron). Rozdziat czwarty
poswigcony jestzagadnieniom interdyscyplinarnego projektowania w ksztaftowaniu
powierzchni strukturalnych. Rozdziat ten przedstawia role interdyscyplinarnego
dziatania w ksztattowaniu powierzchni strukturalnych oraz wybranych aspektow w
takim procesie projektowania (15 stron). Rozdziat piaty po wprowadzeniu poswiecony
jest ksztaftowaniu bionicznej architektury, bionicznym technologiom materiatowym.
Opisywane sg bioniczne materiaty funkcyjne inspirowane systemami i procesami
zachodzacymi w organizmach zywych oraz procesami formotworczymi. W nastepne;
czesci Autorka opisuje bioniczne systemy stosowane w architekturze — wptywajace
na srodowisko wewnetrzne budynku, na funkcjonowanie budynku, jako jednostki,
oraz na postrzeganie budynku i Srodowisko zewnetrzne. Caty rozdziat konczy
podrozdziatem dotyczacym bionicznych struktur, jako wyniku procesow
formotwodrczych — zastosowania algorytmoéw w projektowaniu bionicznym oraz modeli
matematycznych w ksztaftowaniu struktur bionicznych w architekturze (73 strony).
Rozdziat szosty obejmuje badania modelowe i analizy witasne Autorki dotyczace
powierzchni strukturainych. Po wprowadzeniu przedstawiono przedmiot i zakres
badan, cele badawcze, metodyke prowadzonych badan, ogolne zatozenia wej$ciowe
—w tym zatozenia bioniczne, architektoniczno-geometryczne oraz konstrukcyjno-
materiatowe. W dalszej czesci przedstawiono wyniki badan. Badanie | -podziaty
promieniste o réwnych dfugosciach odcinkéow krzywej tworzacej, Badanie Il —
podziaty promieniste o zmiennych dtugosciach krzywej tworzacej i Badanie Il
dotyczagce wptywu wybranych obcigzen klimatycznych (61 stron). Cato$¢ pracy
konczy sie Podsumowaniem, Bibliografig, Zrodtami ilustracji, Streszczeniem i
Aneksem.

* Uwagi dotyczace doboru tematu, zakresu i celu pracy

Tematyka pracy dotyczy problematyki projektowania wspdtczesnych
powierzchni strukturalnych w obiektach architektonicznych. Autorka zwraca
szczegllng uwage na poszukiwanie synergii w ksztattowaniu struktur no$nych
wptywajacych na forme i wyraz estetyczny architektury w obiektach posiadajacych
cechy bioniczne.

Program badan podjety przez Doktorantke zastuguje na pozytywna ocene.
Wyniki badan przedstawione w pracy powinny by¢ brane pod uwage, jako niezbedny
materiat wyjSciowy przy opracowywaniu nowych, swobodnych, estetycznych i
oryginalnych form strukturalnych stworzonych na siatkach bionicznych, ktére
obserwuje sie w przyrodzie.

Nalezy nadmieni¢, iz temat ten nie jest dla Doktorantki nowy. Zagadnieniom
ksztaftowania elewacji Autorka poswiecita tacznie od 2013 roku 20 referatow
wygtoszonych na konferencjach i opublikowanych artykutow naukowych. Dorobek
tematyczny doktorantki jest wiec znaczny.



« Ocena zasadniczej tezy pracy i jej oryginalnosci

Wiek XIX i XX doprowadzit do ewolucji w ksztattowaniu elewacji, ktére z
elementéw konstrukcyjnych staty sie swobodnymi ostonami, ktére mozna ksztattowaé
w bardzie swobodny sposéb. Nowe elementy wptywajg na ksztattowanie przestrzeni
publicznej, odbiér budynku czy tez ksztattowanie mikroklimatu wnetrz. Tworzone
ksztatty czesto nawigzujg do form spotykanych w naturze, a nawet wzorujg sie na ich
zasadzie dziatania. Ksztattowanie powierzchni strukturalnych odbywa sie czesto w
sposob algorytmiczny umozliwiajac optymalizacje form strukturalnych. Inspiracje
biommikrg staje sie obecnie jednym z kierunkéw ksztattowania wspétczesnej
architektury. Modele matematyczne odwzorowujace naturalne procesy formotwércze
umozliwiajg poszukiwanie struktur zoptymalizowanych.

W zatozeniu pracy Autorka probuje poszukiwa¢ optymalnych powierzchni
strukturalnych z uwagi na projektowanie bioniczne. Przedstawia tezy:

- Tworcze ksztattowanie nowatorskich powierzchni strukturalnych jest
Zaawansowanym procesem poszukiwan rozwigzan synergicznych o cechach
emergentnych.

- Niekonwencjonalne podejscie [ kompleksowe projektowanie
interdyscyplinarne jest dziataniem koniecznym w tworzeniu architektury bioniczne;.

- Projektowanie form architektonicznych w oparciu o wzory bioniczne to nowe

mozliwosci w ksztattowaniu oryginalnych i zoptymalizowanych powierzchni
strukturalnych.
Wspodiczesne elewacje ksztattowane s roznorodnie | najczescie;

dostosowane sg do warunkéw klimatycznych. Moga one odgrywaé istotng role w
poprawie warunkéw $rodowiska zewnetrznego, zmniejszenia energochtonnosci
eksploatacyjnej i poprawienie tym samym, jako$ci zycia w miescie.

Jednoczesnie elewacje stanowig istotny czynnik ksztattowania pierzei ulic i
pasazy. Odpowiednie proporcje ulicy i elewacji ksztaftujq charakter przestrzeni
miejskiej. W ten sposob mozliwe jest ksztattowanie charakteru przestrzeni publicznej
stosujac czynniki urbanistyczne.

Elewacje sg pewng ,wizytowka” kreujaca marke i prestiz poprzez nadanie
wyrazu estetycznego obiektu. Jednak duze nagromadzenie tego typu obiektéw w
jednym miejscu moze wprowadzi¢ chaos i zburzyé tad przestrzenny na danym
terenie.

Wspotczesny stan ksztattowania elewacji to miedzy innymi dazenie do
tworzenia architektury zrbwnowazonej. Wielofunkcyjno$é elewaciji stwarza mozliwo$é
ksztattowania proekologicznych powlok zewnetrznych mogacych reagowaé na
zmienne warunki zewnetrzne. Dazenie do architektury zrownowazonej w potaczeniu
z technologiami bionicznymi prowadzi do powstania architektury zintegrowanej ze
srodowiskiem, minimalizujac jej negatywny wplyw na otoczenie.

Ksztattowanie bionicznych powierzchni strukturainych zaczyna stanowié
pewien nurt we wspoétczesne] architekturze. Inspiracjie bionikg sg wspétczesnymi
trendami projektowymi. Istnieje wiele mozliwosci modelowania architektury na wzér
biologicznych struktur umozliwiajacych tworzenie zoptymalizowanych i efektownych
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rozwigzan architektonicznych racjonalnych pod wzgledem przestrzenno-
konstrukcyjnym.

Najbardziej podstawowym zastosowaniem bionicznych modeli
matematycznych jest projektowanie podziatéw elewacji w postaci np. paneli. Podziaty
te peinig funkcje estetyczng umozliwiajac ksztattowanie elewacji o nietypowym
charakterze. Ws$réd algorytméw umozliwiajacych projektowanie nieokresowych
uktadow paneli znaczenia nabierajg algorytmy umozliwiajace tworzenie geometrii
fraktalnych czy tez opartych na procesach formotwérczych obserwowanych w
organizmach zywych.

Zastosowanie modeli odwzorowujgcych samoorganizacje i naturalne procesy
formotworcze to nowatorskie pomysty w zakresie ksztattowania form strukturalnych,
w ktorych elewacja petni role konstrukcyjng. Wprowadzenie modeli matematycznych
opisujacych struktury ze $wiata przyrody stanowi istotng role w teselacji form
strukturainych, zwlaszcza krzywoliniowych. Poszukiwania w zakresie bionicznych
elewacji prowadzone sg w sposéb umozliwiajgcy przenikanie sie réznych modeli
matematycznych na réznych poziomach ksztattowania elewacji. W ten sposéb
poszukuje sie oryginalnych form opartych na logice ksztattowania konstrukcyjnego
dazacego do efektywnego =zuzycia materiatu i energi na wzér procesow
ewolucyjnych zachodzacych w naturze.

W czesci badawczej Autorka rozprawy przeprowadzita badania modelowe
symetrycznych form strukturalnych budowanych na rzucie kota z zastosowaniem
przeksztatcen topologicznych. Przyjeta, jako schemat statyczny ustroju nosnego
przestrzenng strukture pretowa, utworzong przez obrét krzywej tworzacej wokot osi
prostopadtej do podstawy. Efektywno$¢ uzyskanych przestrzennych struktur
pretowych oceniono badajac;

- podziaty promieniste o réwnych diugosciach odcinkow krzywej tworzace,

- podziaty promieniste o zmiennych dtugosciach odcinkéw krzywej tworzacej

Na tej podstawie Autorka przeprowadza analize poréwnawcza
poszczegolnych form z uwzglednieniem obcigzenia wiatrem.

Celem analizy badawczej byla analiza wybranych struktur bionicznych i
geometrycznych bryt obrotowych z uwagi na minimalna mase.

Do analizy statyczno-wytrzymato$ciowej wybrano:

- strukture sieci pajeczej podanej obcigzeniom grawitacyjnym, (opisanej krzywa
tancuchows),
- skorupke jajka, (elipsoida wydtuzona),
- szkielet krzemionkowy gabki (do 5 tys. m gtebokosci), (opisana krzywg spline)
- strukture wapiennego szkieletu jezowcéw (obszary ptywowe — odporno$é na
uderzenie fal), (elipsoida sptaszczona).
Generowane siatki strukturalnej dotyczytlo budowania réznych konfiguragii
pretowych z wykorzystaniem algorytmow dla:
- podziatow promienistych o réwnych diugosciach odcinkéw krzywej tworzacej,
-podziatéw promienistych o réwnych dtugosciach wysokoséci bryty,
- podziatow promieniste o réwnych warto$ciach kata pomiedzy osig obrotu a
podstawa.



Wszystkie struktury przyjeto o jednakowej rozpietosci konstrukcyjne;.

Formy geometryczne oraz modele cyfrowe podziatéw siatek opracowano graficznie
w programach Archicad i AutoCAD. Modele obliczeniowe opracowane do analiz
statystyczno-wytrzymato$ciowych wykonano w programie Robot Structural Analysis.

Analizy otrzymanych wynikdbw w zakresie poszukiwania efektywnosci
bionicznych form strukturalnych nie daly jednoznacznych odpowiedzi, lecz pozwolity
stwierdzi¢, iz formy bioniczne moga wykazywaé wiekszg efektywno$é masowag w
stosunku do podstawowych form geometrycznych. Wiekszo$¢ bionicznych form
strukturalnych  jest korzystniejsza konstrukcyjnie od ich odpowiednikow
geometrycznych. Na efektywnos$é siatek strukturalnych miaty réwniez wptyw ich
podziaty. W przypadku obcigzen réwnomiernie rozkiadajacych sie analogicznie do
cisnienia hydrostatycznego wieksza efektywno$¢ wykazaty formy organizméw
zyjacych na znacznych gtebokosciach (gabki). Najmniejszg podatno$¢ na zmiane
obcigzen zaréwno jednorodnych jak i niejednorodnych wykazaty struktury
uksztattowane pod wptywem grawitaciji (jajko i krzywa taricuchowa - pajeczyna).

W podsumowaniu Autorka stwierdza, iz ksztatt elewacji moze stanowi¢ wynik
projektowania formy, m.in. poprzez wykorzystanie algorytméw odwzorowujgcych
warunki srodowiskowe lub idee projektowania. Wedtug Doktorantki nadmierne i
ograniczone w wyborze zastosowanie algorytméw moze doprowadzi¢ do typizacii i
powtarzalnosci elementow przestrzenno-architektonicznych.

Pani mgr inz. arch. Anna Nowak wykazata twérczg inicjatywe i przedstawita
wiele oryginalnych mysli. Wykonane prace i zamieszczone posumowanie badan
zdaniem nizej podpisanej wnoszg istotny wktad do rozwoju badan naukowych w
dziedzinie  architektury. = Poprzez  stosowanie = modeli  matematycznych,
odwzorowujgcych naturalne procesy formotworcze mozliwe staje sie poszukiwanie
struktur zoptymalizowanych.

* Ocena prawidlowosci zastosowanych metod i rozwiniecia tematu
rozprawy

Zdaniem recenzentki Doktorantka zastosowata prawidtowag metode studiéw i
badan zwigzanych z opracowywanym tematem dysertacji. Badania przeprowadzone
metodg modelowania oraz symulacji z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych.

* Ocena samodzielnosci rozwiniecia tematu

Doktorantka opracowata w sposéb szeroki zagadnienia ewolucji ksztattowania
elewacji w architekturze, poswiecajac duzo miejsca interdyscyplinarnemu
projektowaniu i ksztattowaniu powierzchni strukturalnych, skupiajac sie na
ksztattowaniu bionicznym. Na podstawie analizy tresci rozprawy podpisana wyraza
opinie, ze Doktorantka samodzielnie opracowata podjete zadanie naukowe,
wykazujac wiele inicjatywy w zakresie metodyki studiéw i badan naukowych.



* Ocena stanu i poziomu wiedzy Doktorantki w zakresie dyscyplin, ktérych
dotyczy rozprawa oraz opinia o umiejetnosci przedstawiania wynikéw
badan i poziomu edytorskim rozprawy

Doktorantka wykazata w swoich badaniach szeroki zakres i wysoki poziom
wiedzy w dyscyplinie, ktorej dotyczy rozprawa. Doktorantka dysponuje réwniez
szerokq wiedzg z zakresu nauk technicznych i informatyki niezbednych do
opracowania tematu rozprawy.

Sposob przedstawienia kwerendy literaturowej, wynikéw studiéw i badan oraz
uktad i poziom edytorski rozprawy zastuguje na pozytywna ocene.

Prace cechuje, na co nalezy zwréci¢ uwage, niezwykta skrupulatnosé Autorki
w przedstawianiu problemow i ich ocenie.

* Wagi krytyczne o rozprawie, konieczno$é uzupetnien i poprawek

Recenzentka nie wyraza zasadniczych uwag krytycznych i nie przedstawia
wnioskow w sprawie ewentualnych uzupetniern lub poprawek koniecznych do
wprowadzenia do rozprawy przed zakoriczeniem przewodu doktorskiego.

Pewnym utrudnieniem w czytaniu pracy jest brak odwotan w jej tekscie do
prezentowanych ilustracji. llustracje sq zasadniczo po tekscie, ktory ich dotyczy, ale z
racji ich pogrupowania w ,bioki”, czasami trzeba sie znacznie cofa¢ w czytaniu pracy.
Moje zastrzezenie budzi réwniez sposdb numeracji zaréwno ilustracji jak tez
wykresow i tabel. Ten sposéb, ktory przyjeta Doktorantka jest stosowany w pracach,
ale uwazam, ze lepiej by byto gdyby zastosowano numeracje ciagta.

Zycze Pani Annie Nowak jak najszybszej publikacji pracy, bowiem zastuguje
ona na to, zas drobne niedoskonatosci jak tzw. literowki i drobne btedy sg tatwe do
usunigcia. Ostatecznie te drobne bledy w niczym nie umniejszajg istotnych waloréw

pracy.
o Whnioski koncowe

Podsumowujac pragne podkresli¢, iz poddana recenzji praca prezentuje
wysokie walory naukowe i odpowiedni warsztat badawczy. Praca dowodzi gtebokiej
wiedzy Kandydatki oraz $wiadczy o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badar
naukowych.

Przesytajac niniejsza ocene pracy Pani mgr inz. arch. Anny Nowak pt.
Ksztaltowanie bionicznych powierzchni strukturalnych w architekturze
wspotczesnych elewacji, Warszawa 2017, przedktadam wniosek o przyjecie jej
przez Rade Wydziatu, jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Autorki do publicznej
dyskusji nad rozprawg zgodnie z Ustawg o tytule naukowym i stopniach naukowych.
Praca stanowi samodzielne osiggnigcie Autorki i odpowiada w mysl Ustawy
wymogom stawianym pracom doktorskim.



