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pracy doktorskiej mgr inz.arch. Michata Pierzchalskiego

pt: ”Architektoniczna optymalizacja budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych w
zakresie oddzialywania na srodowisko naturalne przy wykorzystaniu oceny cyklu
zycia (LCA)”

Charakterystyka formalna pracy

Podstawe formalng opracowania stanowi pismo Prodziekana ds. Nauki Wydziatu Architek-
tury Politechniki Warszawskiej dr hab. inz. arch. Krystyny Solarek, prof PW z dnia 5
czerwca 2018 r. Podstawe merytoryczng stanowi zatgczona praca doktorska. Posiada
ona 347 stron tekstu wraz z licznymi rysunkami, fotografiami, tabelami, spisem tresci, spi-
sem rysunkéw, spisem tabel, bibliografig, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim,
zatgcznikiem w tomie zasadniczym oraz z dwoma zatgcznikami zamieszczonymi w dwéch

osobnych tomach (Tom Il'i Tom Ill).

Tematyka pracy

Autor podjat w swojej pracy bardzo aktualny temat dotyczacy, jak sie wydaje, modelowego
postepowania przy projektowaniu jednorodzinnych budynkow proekologicznych. Problema-
tyka nie jest nowa lecz jest ciggle rozwijana i wzbogacana o nowe narzedzia projektowe.
Podejmowana jest w licznych publikacjach i w wielu aspektach. Pomimo wielu osiggnie¢ na
tym polu sporo jednak jeszcze pozostaje do zbadania i sprawdzenia. Rozprawa doktoranta
wpisuje sie bardzo dobrze i w petni w ten nurt badan i z pewnosécig bedzie bardzo przydat-

ng dla dalszych badan dotyczacych ekologicznych aspektow budownictwa oraz w archi-



tektoniczne] praktyce projektowej. Mozna wrecz stwierdzié¢, ze jest jedng z oczekiwanych

prac w tej tematyce.

Uwagi ogolne

Recenzowang dysertacje nalezy oceni¢ jako modelowy przyktad prac doktorskich w dyscy-
plinie architektura i urbanistyka dotyczgcych aktualnych zagadnien zwigzanych z architek-
tonicznym projektowaniem koncepcyjnym i technicznym opartym $cisle na podstawach na-
ukowych i matematycznych. Taka metoda kompleksowego projektowania jawi sie jako nie-
zwykle aktualna i potrzebna w $wietle zmieniajgcych sie zasad rozwigzywania problemow
projektowych. Projektowanie zintegrowane realizowane wraz ze specjalistami dyscyplin i
specjalizacji pokrewnych wymaga od architektéw znacznie wiecej niz do niedawna wiedzy
profesjonalnej, a podejmowane decyzje w coraz wiekszym stopniu musza by¢ oparte na
podstawach naukowych, w tym matematycznych. Tylko wtedy wspotpraca w ramach inter-
dyscyplinarnych zespotow moze by¢ owocna, a kierownicza i integrujgca rola architekta
uznana i doceniona. Przedstawiona w pracy kompleksowa metoda projektowa reprezentuje
wtasnie ten kierunek dziatan zawodowych i z tego miedzy innymi wzgledu nalezy doceni¢
j€j znaczenie.

Autor wykazat sie w przedstawionej rozprawie wiedzg i odpowiednimi kompetencjami
podbudowanymi obfitg literaturg przedmiotu w postaci pozycji ksigzkowych, artykutow z
czasopism oraz aktow prawnych. Niewatpliwie pomocnym byto osobiste doswiadczenie
projektowe kandydata majgce $cisty zwigzek z proekologicznym podejsciem do rozwigzy-
wanych problemow.

Wywod zostat przeprowadzony w sposob konsekwentny i zrozumialy, co jest wynikiem
przyjetej logicznej metody postepowania prowadzacej do udowodnienia postawionych tez.

Prowadzone w réznych jednostkach naukowych i profesjonalnych badania w zakresie do-
stosowania budynkéw do wymogow ekologicznych, a przede wszystkim energetycznych,
dotycza w zasadzie budynkéw biurowych oraz mieszkalnych. Doktorant skoncentrowat sie
na budynkach mieszkalnych jednorodzinnych. W ich przypadku tematyka ekologiczna w
naszym kraju dotyczyta dotychczas gtownie zagadnien energetycznych, a w mniejszym
stopniu szerszego zakresu ekologicznego, ktory byt bardziej obecny w budownictwie uzy-
tecznosci publicznej. Jako znaczace osiagnigcie autora nalezy uznac rzetelne | kompetent-
ne rozbudowanie w swojej pracy problematyki o cze$¢ écisle ekologiczng dotyczacg takich

zagadnien jak: ekologiczne parametry materiatow budowlanych, ocena cyklu zyciowego



budynkdw i materiatow, gospodarka wodna w budynkach. Znaczaco ograniczyt mikrosro-
dowiskowe aspekty wnetrz budynkéw. Przyjeta metoda analizy komputerowej rozwazanych
aspektow budynkow, na bazie precyzyjnie okreslonych danych wejsciowych i przy pomocy
najczesciej stosowanych dla tych celéw programdw komputerowych, czyni te kompleksowe
rozwazania wiarygodnymi. Integralng cze$é¢ rozprawy stanowi interesujgcy fragment po-
Swiecony optymalizacji budynkow w zakresie ich oddziatywania na $rodowisko oraz przy-
ktadowe wykorzystanie oceny ich cyklu zyciowego. Mozna sobie wyobrazi¢, ze postulowa-
na optymalizacja architektoniczna, jako cykliczne dziatanie projektowe powtarzane na kaz-
dym etapie projektowym, jest metodg wprawdzie racjonalng lecz niezwykle kfopotliwg, bo
obarczona stosowang metodg prob i btedow, stad zapewne jeszcze do$é trudng do rozpo-
wszechnienia w biurach projektowych.

Autor przeprowadzit swoje badania w sposdb zgodny z regutami w tym zakresie, a catly
wywod jest konsekwentny i zrozumiaty, co jest wynikiem przyjetej logicznej metody poste-
powania prowadzacej do udowodnienia postawionych tez. Niewatpliwie uzyskat dowody
swoich postawionych na wstepie tez, ktére zostaty skonstruowane w sposéb zwiezty i zro-
zumiaty. Sg one tez, prawidiowo, nieoczywiste.

Otrzymane w efekcie analiz wyniki w wielu wypadkach byly do$é trudne do przewidzenia,
a nawet zaskakujgce. To dowodzi sensu i celowosci skonstruowanej przez niego metody
badawczej oraz cennego wktadu autora do wiedzy w rozwazanej tematyce.

Metoda analizy wymagata wielokrotnie formutowania danych wejsciowych do algorytmow.
Autor przyjmowat je w sposoéb arbitralny i mozliwie zgodny z przyjetymi na wstepie zatoze-
niami dotyczgcymi lokalizacji badanych obiektéw, ich form czy rozwigzan technicznych.
Zatozenia te oraz zaprezentowany sposob postepowania mozna zaakceptowac. Badanie
poszczegolnych modeli budynkéw w kilku zréznicowanych lokalizacjach klimatycznych po-
zwolito na wykazanie istotnego wptywu klimatu na uzyskane efekty energetyczne. Przed-
stawiona w dysertacji metoda badawczo-projektowa wskazata na kompleksowos$¢ proble-
matyki oraz na potrzebe tak szerokiego ujmowania zagadnienia w celu sprostania wymo-
gom paradygmatu budownictwa zréwnowazonego. Jak si¢ wydaje, przedstawiona w pracy
metoda jest ilustracjg typowego sposobu pracy architekta w petni kompetentnego w ramach
swej profesji i coraz czeéciej staje sie oczekiwang nawet przez inwestorow niewielkich
obiektéw budowlanych jakimi sg domy jednorodzinne.

Trudno o zastrzezenia do przedstawionej dysertacji i zawartych w niej badan. Brak w nigj
istotniejszych btedow. Nalezy jednak zauwazy¢ kilka elementow dyskusyjnych. Mozna

mieé odczucie, ze wskutek duzej ilosci analiz i ich matematycznych wynikéw oraz sformu-



towanych na ich podstawie stwierdzen zatarta sie wyrazisto$é tych ostatnich. Moim zda-
niem korzystne bytoby przypisanie odpowiednich cech (stwierdzonych w wyniku badan za-
let i wad) poszczegdinym modelom budynkéw w ramach rozbudowanej tabeli przedstawia-
jacej ich formy, choéby na bazie Tabeli 48. Takiej zbiorczej tabeli na koricu pracy wyraz-
nie brakuje. W efekcie dla oceny danego modelu budynku nalezy jego cech i parametréw
poszukiwaé w obfitym tresciowo i objetosciowo oraz miejscami dos¢ zawitym tekscie.

Pod wzgledem formalnym nie zgtaszam wigkszych zastrzezen, chociaz mozna mie¢ uwagi
odnos$nie nazbyt matych rozmiaréw wielu ilustracji (zdje¢), ktdre nie sg wystarczajgco czy-

telne.

Struktura czes$ci merytorycznej pracy

Dysertacja zostata skonstruowana w podziale na 9 rozdziatow i zawartych w nich podroz-
dziatéw. Rozdziaty lll, IV, i V oznaczono jako kolejne czeéci: analityczng, badawczg oraz
podsumowanie i wnioski. Jest to podziat dos¢ nietypowy. Rozdziaty | i Il stanowig wstep |
wprowadzenie zawierajgce zwyczajowe w dysertacjach doktorskich tresci. W ramach
trzech wyodrebnionych czesci umieszczono gtéwng zawarto$§¢ merytoryczng rozprawy. We
wprowadzeniu doktorant zamiescit stownik stosowanych w pracy terminow, uzasadnit pod-
jecie tematu, przyblizyt aktualny stan badan, okreslit cel, zakres dysertacji oraz sprecyzowat

przyjetag metodyke pracy.

Cze$é | - analityczna. W tej czeéci autor przedstawit wszystkie czynniki i parametry jakie

uwzglednit i przyjat w swych zatozeniach badawczych, to jest te analizowane i majace
wplyw na uzyskane wyniki badan w sferze energetycznej i szerzej ekologicznej. Przedstawit
systemy instalacji stosowanych w budynkach niskoenergetycznych i pasywnych. Opisat
metode LCA, ktdra miata mu postuzyé, zgodnie z zasadami, do wyznaczenia dtugosci cyklu
zyciowego budynkow. Dokonat réwniez analiz materiatéw i wyrobow budowlanych pod ka-
tem ich cech ekologicznych. Zestawit warianty $cian zewnetrznych z wyliczeniem ich $ladu

weglowego. Tak utworzona teoretyczna podstawa pozwolita na przystapienie do witasci-

wych autorskich badan.

Czesé Il - badawcza. To najwazniejsza cze$¢ dysertacji. Zawiera zatozenia wstepne przy-

jete dla przeprowadzanych badan oraz prezentuje w rozbudowanej, czytelnej tabeli zestaw

opracowanych przez autora w tym celu 13 modeli budynkéw zréznicowanych pod wzgle-



dem formy. Modele zostaty dalej doktadnie opisane. Nastepnie w kazdym z przyktadéw au-
tor dokonat obliczery charakterystyki energetycznej przy pomocy programu komputerowego
EcoDesigner Star. Pozwolito to na wskazanie modeli o najkorzystniejszych i najmniej ko-
rzystnych parametrach energetycznych. Zamieszczone odpowiednie wykresy graficzne uta-
twity czytelnikowi dostrzezenie i zrozumienie w ten sposéb uzyskanych wynikéw. W celu
zweryfikowania zgodno$ci obliczonych parametréw z obowigzujgcymi przepisami prawnymi
doktorant zastosowat nastepnie program Audytor OZC. Dopetnieniem analiz jest obliczenie
parametrow ekologicznych, tj. sladu weglowego oraz energii wbudowanej dla poszczegdl-
nych budynkéw. Dalej w tej czesci pracy autor przeprowadzit dla wybranych wariantéw
operacje optymalizacji kosztowej. Istotnym uzupetnieniem jest proba przeprojektowania
jednego z wariantéw modeli w celu dostosowania go do standardow budynkéw pasyw-
nych, ktéra przyniosta interesujgce wyniki. Inng prébg jest przeprojektowanie wybranego
modelu z konstrukcji murowanej na drewniang szkieletowg oraz alternatywnie na drewnia-
ng z wypetnieniem bloczkami ze stomy, po czym porownanie ich sladéw weglowych i ener-
gii wbudowanej. Wyznaczenie kosztéw budowy dla kazdego z opracowanych wariantow

wienczy tg czesc dysertacji.

Czes¢ lll — podsumowanie i wnioski zawiera dalsze interesujgce poréwnania wariantéw

modeli ilustrowane wykresami graficznymi. W konkluzji autor stwierdza, ze postawione na

wstepie pracy dwie tezy zostaty przedstawionymi metodami udowodnione.

Mozna stwierdzié, ze przyjeta metoda konstrukcji dysertacji oraz metody badawcze rze-
czywiscie pozwolity na skuteczne przeprowadzenie oczekiwanych dowodéw. Autor uczynit
to wsposob kompleksowy i w petni profesjonalny.

Dysertacja stanowi istotny przyczynek do dyskusji dotyczacej aktualnych i waznych za-
gadnien ekologicznych i energetycznych w architekturze. Autor dowiodt swej umiejgtnosci
przeprowadzania studiow stosownej literatury naukowej i zawodowej przedmiotu oraz wy-
korzystania jej w sposdb profesjonalny w swych badaniach i rozwazaniach teoretycznych.
Jej wybor byt wlasciwy, a zakres obszerny, co $wiadczy o niewatpliwie bardzo dobrym
rozeznaniu w tym zakresie. Materiat ilustracyjny wtasny i zaczerpnigty z literatury dobrany
zostat wtasciwie. Nie budzg zastrzezen prawidtowo opracowane i oznaczone przypisy.
Rozprawa napisana zostata w jezyku dobrym stylistycznie i gramatycznie, odpowiednim dla
dysertacji naukowych. Jej zrozumienie nie nastrecza zasadniczo wiekszych trudno$ci dzie-

ki klarownoéci jezyka, pomimo wystepujacych niekiedy pewnych zawitosci. Jej lektura swo-



ja tematykg zapewne wzbudzi znaczne zainteresowanie architektow. Mozna uznaé, ze dok-
torant opanowat aparat naukowy w stopniu wystarczajgcym.

Prezentowana dysertacja stanowi bardzo cenny materiat do dyskusji na temat architektury
proekologicznej oraz metod projektowych w architekturze. Stanowi tez cenne Zzrodio wie-
dzy teoretycznej i praktycznej dla architektéw wskazujgc aktualnie istniejgce mozliwosci w

tym zakresie oraz sugerujgc kierunki rozwoju metod pracy architektow.

Szczeqotowe uwagi merytoryczne i formalne

Nalezy zwréci¢ uwage na kilka niedociggnie¢ i omyfek natury zarbwno merytorycznej, jak i
formalnej. Sg to:

- str.98 - w przypisie 33 niejasne jest odniesienie do Rys.53 oraz Rys. 65, nalezatoby to
lepiej wyjasnic,

- str.94 - w Rys.63 autor nie uwzglednia mozliwego i zalecanego korzystnego rozwigzania
z docieplonym dodatkowo mostkiem termicznym, co poprawitoby niekorzystny
wplyw mostka na efekty energetyczne budynku,

- str.100 - wskazane objasnienie dla Rys. 67,

- str.101 - wiersz 5 od géry, brak odpowiedniego wyjasnienia w odniesieniu do fragmentu
tekstu,... nadmiar energii zostanie usuniety z budynku”,

- str.143 - beton nie jest najbardziej obcigzajgcym srodowisko materiatem budowlanym,
co wynika choéby z Tabeli 28, cegta jest znacznie mniej korzystna pod tym
wzgledem,

- str.156 - niewtasciwe okreslenie dla modeli B: ,stropodach wentylowany”, chodzi
zapewne o dach termoizolowany,

- str.170 - Rys.110, powinno by¢ w podpisie zapewne ,Rzut pietra”, a nie parteru,
- str.214 - wiersz 6 od géry, zamiast Suwatki powinno zapewne by¢ Swinoujscie,

- str.256 - w Tabeli 96 w strukturze $ciany zewnetrznej korzystniej jest umiescic
paroizolacje na plycie OSB od wnetrza, tak jak to jest w strukturze dachu,

- str.264 - Tabela 37 jest na stronie 139, a nie 138.

Whiosek koncowy
Recenzowang prace uwazam za cenng pod wzgledem naukowym, a takze bardzo przy-

datng dla celéw zawodowych. Oceniam jg bardzo wysoko pomimo wykazanych drobnych




uwag. Odznacza sie ona ujawnionym w niej dobrym warsztatem naukowym, a metoda
przeprowadzonych badan nie budzi watpliwosci. Cele pracy zostaty w niej zrealizowane
przynoszac interesujgce wyniki o cennych walorach nie tylko teoretycznych, ale i praktycz-
nych. Z tego powodu celowa bytaby jej szersza publikacja. Przedstawiona dysertacja jest
dowodem odpowiednich kompetencji zawodowych doktoranta oraz znajomos$ci metod ba-
dan naukowych wymaganej na tym etapie dziatalnosci naukowej. Powyzsze uwagi pozwa-
lajg na stwierdzenie, ze recenzowana praca doktorska spetnia wymogi Ustawy o tytutach i
stopniach naukowych. W zwigzku z powyzszym wnioskuje dopuszczenie dysertacji

do publicznej obrony.

W zwigzku z pozytywna i bardzo wysokg oceng rozprawy jednoczes$nie wnioskuje o przy-
znanie doktorantowi wyréznienia. W uzasadnieniu tego wniosku stwierdzam, ze dysertacja
znaczaco rozszerza dotychczasowg wiedze w zakresie najbardziej aktualnych problemow
dotyczacych architektury i budownictwa energooszczednego i ekologicznego. Wskazuje
skuteczne autorskie metody rozwigzywania zagadnien projektowych przy pomocy wspot-
czesnych komputerowych metod na poziomie zaréwno koncepcyjnym, jak i technicznym.
Wskazania w niej zawarte pozwalajg w przypadku ich praktycznego stosowania na pod-
niesienie rangi i pozycji architekta w ramach zespotow realizujgcych idee projektowania

zintegrowanego.




