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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ

pt. ,Ksztattowanie generatywne w poszukiwaniu form strukturalnych wspétczesnych obiektéw
pawilonowych” autorstwa mgr inz. arch. Anny Stefariskiej, wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab.
inz. Wiestawa Rokickiego.

Podstawg recenzji jest wystgpienie Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Architektura i
Urbanistyka Politechniki Warszawskiej dr hab. inz. arch. Krystyny Solarek z dnia 27.02.2020 roku.

Zgodnie z Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym, celem niniejszej recenzji jest
stwierdzenie czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz
wykazuje ogdlng wiedzeg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze umiejetnos¢
prowadzenia pracy naukowe;j.

Do recenzji przedtozono dysertacje o objetosci 215 stron, na ktorg sktada sie: Wstep; Geneza i
rozwoj oraz aspekty projektowania obiektéw pawilonowych; Inspiracje i poszukiwania w
ksztattowaniu pawilondow tymczasowych; Ksztalttowanie generatywne form strukturalnych; Badania
i analizy wtasne; Podsumowanie i wnioski koricowe. Praca zawiera rowniez: streszczenie w jezyku
polskim i angielskim; wykaz zrédet ilustracji i tabel; bibliografie (94 pozycje) oraz wykaz zrédet
internetowych (7 pozyciji).

Uwaga ogodlna

Przedstawiona do recenzji praca sytuuje sie na granicy dwdch obszaréw - konstrukcji i
architektury, co stwarza okreslone trudnosci w dokonaniu jej oceny. Bez watpienia recenzja
opracowana przez konstruktora bedzie réini¢ sie od recenzji architekta, czy to innym
akcentowaniem jej wad i zalet, czy to uznaniem za interesujace pewnych watkéw pracy. Jako
architekt, recenzent jest zainteresowany forma przestrzenng dziefa architektonicznego, jego
estetyka, oddziatywaniem przestrzennym oraz procesem projektowania. Te zagadnienia bedzie w
gtéwnej mierze obejmowata niniejsza recenzja, aczkolwiek w S$cistym zwigzku z analizami
Lkonstrukcyjnymi”, ktore przeprowadza Doktorantka.
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Uwagi redakcyjne

1. Niefortunne jest umieszczenie podrozdziatu Struktura pracy przed opisem metodyki
badawczej. Bardziej wiasciwa bytaby kolejnos¢ odwrotna.

2. W Podrozdziale 1.3.1 — Metody numeryczne jako przyktad wykorzystania metody MES
podany jest projekt pawilonu FracShell. Niestety Doktorantka nie podaje czasu realizacji i
autordw oraz nie zamieszcza zadnej ilustracji.

3. Niewtasciwa numeracja podrozdziatdow w rozdziale 2. Po 2.2.1 mamy 2.4.1, a nastepnie 2.3.

4. Doktorantka podajac Zrédto cytowania podaje jedynie autora i rok publikacji, pomijajac
numer strony pracy, na ktérej znajduje sie cytowany fragment. Nie wydaje sie to by¢
wiasciwe.

Rozpoczynajac recenzje nalezy odnie$¢ sie do tytutu rozprawy, w ktérym uzyte zostaty
okreslenia — ,ksztattowanie generatywne” i ,,formy strukturalne”. Niestety w rozprawie doktorantka
stosuje okresSlenie formy strukturaine nie definiujgc uprzednio tego pojecia. Czy sa to formy w
rozumieniu Curta Siegla, czy tez chodzi o ttumaczenie z angielskiego structural = konstrukcyjny.
Dobrze bytoby, gdyby ta definicja rowniez znalazta sie w podrozdziale 1.8, w ktérym Autorka
definiuje kolejny element tytutu — projektowanie generatywne, aczkolwiek w sposdb bardzo
lakoniczny. Réwnoczesnie we Wprowadzeniu Doktorantka pisze, ze tematyka pracy dotyczy aspektu
zastosowania projektowania parametrycznego i generatywnego, co wprowadza pewne zamieszanie.
Niezaleznie jednak od tego jakie narzedzie zostanie zastosowane, to teza, ze ,Poszukiwanie ksztattu
geometrycznego siatek strukturalnych to istotny czynnik w tworzeniu nowoczesnej architektury
polegajacej na odzwierciedleniu zamierzonego efektu plastycznego, a takze racjonalizacji rozwigzan
technicznych” (s.10) pozostaje w mocy.

Struktura rozprawy doktorskiej jest opracowana poprawnie, aczkolwiek mozna miec¢ niewielkie
zastrzezenia do proporcji i kolejnosci poszczegdlnych czesci.

Rozdziat 1 — Wstep — sktada sie z osmiu podrozdziatow, w ktérych Autorka prezentuje ogdlne
wprowadzenie do tematyki rozprawy doktorskiej, definiuje jej tematyke, opisuje stan badan, okresla
cel, formutuje tezy pracy, opisuje metodyke badawcza i w koncu przedstawia jej strukture.

We Woprowadzeniu Doktorantka przedstawia ogdélne problemy wykorzystania narzedzi
cyfrowych do optymalizacji architektonicznej i za Wortmanem pisze o problemie braku dostatecznej
wiedzy w zakresie optymalizacji oraz braku nowoczesnych, fatwych w uzyciu narzedzi
optymalizacyjnych. Rdwnoczesnie jednak nie okresla co rozumie pod pojeciem optymalizacja. Czy
kryterium jest zmniejszenie masy? Czy taka minimalizacja nie prowadzi do zwiekszenia stopnia
skomplikowania struktury, a co za tym idzie do zwiekszenia kosztu jej realizacji i czy wtedy tez
mozemy mowié 0 osiggnieciu optimum? Recenzent z duzym sceptycyzmem podchodzi do problemu
optymalizacji w projektowaniu architektonicznym. Powinnismy raczej mowi¢ o quasi-optymalizacji.
Oczywiscie nie sposéb nie zgodzi¢ sie z cytowanym przez Doktorantke J. Stykiem, ze gtdwnym
obszarem zainteresowan architekta staje sie ,,dynamika proceséw”, czy A. Penna, ze architekt dzieki
dostepnosci narzedzi pozwalajacych mu kontrolowaé proces fabrykacji oraz montazu przy
jednoczesnej statej optymalizacji materiatu i geometrii jest w stanie czynnie nadzorowaé wszystkie
aspekty powstawania budynku: (s. 10)

Opisujac znaczenie konstrukcji w ksztattowaniu formy, Doktorantka powotuje sie na twdrczosé¢
wybitnych projektantéw — M. Nowickiego, S. de Chateaux, A. Gaudiego, F. Candelli, P. L. Nerviego, F.
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Otto, R. B. Fullera, ktérych sposéb myslenia najtrafniej oddaje zacytowane przez Doktorantke sfowa
Nerviego: ,forma musi by¢ koniecznym wynikiem, a nie pierwotng strukturg bazowg”. (s. 12)

Doktorantka twierdzi, ze w projektowaniu wspétczesnych pawilondw dominujaca tendencjg jest
projektowanie zgodne z zasadami zréwnowazZonego rozwoju. Recenzent przypuszcza, ie
stwierdzenie to znalazto sie w tekscie ze wzgledu na obecng mode, a nie realng sytuacje.
Przytaczanie jako przykfadu obiektéw Wystaw Swiatowych nie wydaje sie by¢ wtasciwe. Obiekty te
same w sobie s3 zaprzeczeniem zréwnowazonego rozwoju, jako efemeryczne obiekty
jednorazowego uzycia, jak papierowy kubek do kawy.

Koticzac rozwazania o obszarze badai Doktorantka w sposdb wiasciwy dla ich
interdyscyplinarnosci stusznie zauwaza, ze ,Komputerowe wspomaganie projektowania nie dotyczy
wylfacznie tworzenia synergicznej formy, ale réwniez konstrukcji obiektu”. | dalej — ,Zawéd
architekta wymaga obserwowania i analizy nowych osiggnie¢ z wielu réznych dziedzin takich jak
biologia, informatyka, matematyka, materiatoznawstwo, chemia czy fizyka. (s. 13)

W swoich rozwazaniach Autorka przedstawia rozwodj cyfrowych narzedzi dla architektow i
stwierdza, ze daje sie zauwazy¢ brak oprogramowania, ktére umozliwiatoby bardziej efektywne
wykorzystywanie inspiracji bionicznych w projektowaniu. Dostepne obecnie programy nie
pozwalajg na wstepng analize dobrania geometrii, rozstawu podpér, rodzaju i przekroju dobranych
elementow, co jest szczegdlnie waine na wstepnych kreatywnych etapach projektowania
architektonicznego. Stwierdzenia te sy zgodne z przytoczong wypowiedzia W. Bonenberga, ze
wigkszos¢ architektow nie potrafi uzy¢é programow CAD w kreatywny sposob. (s.13) Recenzent
catkowicie zgadza sie z tym twierdzeniem, widzac przyczyne tego zjawiska w braku odpowiednich
narzedzi , a nie niecheci projektantéw. Jednakze mimo tytutu podrozdziatu — ,Rozwéj cyfrowych
narzedzi dla architektow” — Doktorantka poswieca temu tematowi jedynie dwie linijki tekstu,
ograniczajac sig do wyliczenia obecnego na rynku oprogramowania. Przy czym zestawia ze sobg tak
rézne programy jak Grasshopper czy Revit. Pozostawia to pewien niedosyt. Omawiajgc problem
zastosowania nowych technologii w ksztattowania form strukturalnych Doktorantka stusznie
stwierdza, ze giéwnym zadaniem ,komutacyjnego wspomagania projektowania staje sie
poszukiwanie relacji pomiedzy forma przestrzenng a jej optymalng strukturg nosng”. (s.14)

Oba omdwione podrozdziaty s3 wprowadzeniem do przedstawienia uzasadnienia podjecia
tematu, zawartego w podrozdziale 1.2 Wprowadzenia. Doktorantka omawia tu dwa aspekty.
Pierwszy to przyjecie jako obiektu badan pawilonéw wystawowych, ktére jak pisat M. Kysiak, dzieki
swemu prestizowemu charakterowi i krétkiemu Zyciu uzytkowemu sg swego rodzaju obiektami
doswiadczalnymi i jako takie ,,Przyczynity sie do rozwoju prefabrykacji i poszukiwan konstrukcyjnych
w celu osiggnigcia znacznych rozpietosci obiektdw kubaturowych”. (s.16) Aspekt drugi odnosi sie do
koniecznosci badan i analiz stosowania wspofczesnych metod komputacyjnych, takich jak
projektowanie parametryczne i generatywne, gdyz jak stusznie zauwaza Autorka , Architektura staje
sie efektem nie tyle wizji architekta co wynikiem cyfrowej reprezentacji, wielokrotnie
przeprowadzonych iteracji obliczeniowych modeli budynku i wytonionych najbardziej optymalnych
rozwigzan.” (s. 16)

Podkreslana przez Doktorantke koniecznos$¢ interdyscyplinarnosci w projektowaniu znajduje
swoje odzwierciedlenie w podrozdziale odnoszacym sie do stanu badan dwdch wspédtpracujgcych ze
sobg dziedzin: architektury i konstrukcji. Ten aspekt pracy Doktorantka rozpatruje w kontekscie
metod numerycznych i metod optymalizacyjnych, akcentujac znaczenie algorytmizacji procesu
tworzenia formy architektonicznej w procesie twdrczym.

[5-893 Bialystok. ul. Oskara Sosnowskiego 11, tel. §5-746-99-10, fax. 85-746-99-13




Okreslajagc przedmiot pracy, jej cel i zwigzane z tym tezy rozprawy Doktorantka rozwija
wspomniane juz uprzednio aspekty mozliwosci algorytmicznego ksztattowania struktur pretowych
w oparciu o logike konstrukcyjng i modelowanie generatywne (bez mozliwosci manualnych zmian
formy strukturalnej). Determinuje to sformutowanie trzech podstawowych tez pracy. Sa to:

1. cyfrowe modelowanie i fabrykacja umozliwia nie tylko indywidualizacje formy, ale réwniez

masowg produkcje unikatowych elementéw;

2. modelowanie parametryczne i wielokryterialna optymalizacja majg wptyw na ekspresje

form architektonicznych;

3. inspiracje bioniczne stajg sie mozliwe do wykorzystania dzieki narzedziom modelowania

generatywnego i parametrycznego.

Dla udowodnienia powyzszych tez Doktorantka przeprowadza analize wybranych obiektéw
pawilonowych w celu okreslenia wptywu ksztattowania generatywnego, opartego na algorytmach
zainspirowanych przyrodg, na projektowanie struktur nosnych. Wnioski z przeprowadzonych analiz
Doktorantka wykorzystuje w badaniach wtasnych. Zostaty one podzielone na dwie czesci. W czesci
pierwszej opracowany zostaf algorytm do generatywnego ksztattowania przestrzennych struktur
pretowych (wykorzystano program Rhinoceross/Grasshopper). W czesci drugiej przeprowadzono
obliczenia konstrukcyjne wybranych struktur w programie Robot Structural Analysis.

Cze$¢ wstepna konczy sie stownikiem termindow stosowanych w dysertacji, co utatwia
zrozumienie rozwazan Autorki.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przedmiot i zakres pracy oraz zamierzenia badawcze
zostaty sformutowane wiasciwie. Niezaleznie od pewnego chaosu, ktdry wkradt sie w rozwazania
zawarte we Wprowadzeniu ta czes¢ jest niezwykle istotna dla wtasciwego pozycjonowania pracy.

Wspomniane powyzej analizy istniejgcych obiektdw pawilonowych sg zawarte w Rozdziale 2 i 3.
Rozdziat 2 — Geneza i rozw0j oraz aspekty projektowania obiektéw pawilonowych, liczgcy 39 stron,
poéwiecony jest prezentacji pawilondw powstatych na Wystawy Swiatowe (30 stron) i oméwieniu
aspektdw ksztattowania obiektdw pawilonowych w XX! wieku. Cze$¢ pierwsza pokazuje znaczng
wiedze Doktorantki o historii pawilondw, ale nie wnosi istotnych informacji do rozprawy
doktorskiej. Zawiera ona wytgcznie opisy obiektdw zgodnie z zaproponowanym przez Autorke
podziatem na cztery okresy historyczne. Podziat ten, aczkolwiek wiasciwy, nie odpowiada
problematyce poruszanej w rozprawie. Wtasciwszym bytby podziat ze wzgledu na stosowane ustroje
konstrukcyjne. Problem konstrukcji pawilondw  wystawowych omawiany jest jedynie
fragmentarycznie na kilku przyktadach (np. pawilony Francji i Philipsa w 1958, czy pawilon niemiecki
i amerykanski w Montrealu w 1967). Jedynie podrozdziat 2.3 — Aspekty ksztattowania obiektdw
pawilonowych w XXI wieku — $cidlej wigze sie z badaniami, gdyz dopiero w ostatnich dekadach
pojawily sie nowe narzedzia, umozliwiajace ,projektowanie inzynieryjne” (Design Engineering). Co
prawda, w omawianym rozdziale mozemy znalez¢ interesujgce i wtasciwie sformutowane wnioski,
odnoszace sie zaréwno do tendencji w ksztattowaniu formy obiektu (s. 53), jak i stosowanych w
procesie projektowania narzedzi (s. 63).

W Rozdziale 3 — Inspiracje i poszukiwania w ksztattowaniu pawilondéw tymczasowych -
analizowane s3g dwie grupy obiektéw: Letnie Pawilony Serpentine Gallery i pawilony badawcze.
Omdéwienie pawilondw Serpentine, aczkolwiek bardzo interesujgce, to z punktu widzenia
prowadzonych badan wydaje sie by¢ zbedne. Czes¢ druga jest o tyle zasadna, ze zawiera odniesienia
do metod i narzedzi projektowych uzytych przy ich projektowaniu. Obiekty te powstaty dzieki
interdyscyplinarnemu podejsciu opartemu na integracji architektury, inzynierii i biologii. Jak pisze
Doktorantka, byly one projektowane pod katem mozliwosci optymalizacji materiatowej. W procesie

15-893 Biatystok. ul. Oskara Sosnowskiego 11, tel. 85-746-99-10. fax. 85-746-99-13




projektowania narzedzia komputerowe byly wykorzystywane do optymalizacji topologicznej,
strukturalnej i proekologicznej. (s. 80)

Rozdziat 4 jest wprowadzeniem do witasciwego obszaru badan i poswiecony jest ksztattowaniu
generatywnemu form strukturalnych. Doktorantka podejmuje probe zdefiniowania formy
strukturalnej i pisze: ,Forma strukturalna rozumiana jako efekt wspotdziatania architekta i
konstruktora oraz innych specjalistéw wskazuje na logiczny kierunek poszukiwan rozwigzan
twérczych. Opisujgc formy strukturalne mozna zauwazy¢ ich ksztattowanie w oparciu o reguty
matematyczno-geometryczne, statyczne (analizowanie przeptywu sit fizycznych w  budowli),
optymalizacje (redukcje zbednej geometrii konstrukcyjnej), itp.” (s. 89) Pewnym niedostatkiem jest
brak odniesienia sie do kanonicznej definicji formy strukturalnej, o istocie ktérej, za C. Sieglem, M.
Czarnecki pisze: ,istotg formy strukturalnej jest oparcie jej budowy i estetyki na logice konstrukgji”.

W rozdziale tym Doktorantka wtasciwie nakresia determinanty zmian w optymalizacji form
strukturalnych w XXI wieku. S3 to:

1. Wprowadzenie programéw komputerowych, ktoére z jednej strony umozliwity cyfrowa

optymalizacje, z drugiej zas odtwarzanie struktur i zachowan bionicznych.

2. Rozwdj technik budowlanych i proceséw wytwarzania.

Interesujgco definiuje tez pojecie optymalizacji w odniesieniu do architektury: ,,optymalizacje
nalezy rozumiec jako proces racjonalizowania rozwigzan technicznych”. (s. 91) Zwraca tez uwage, ze
podejmowanie tych dziatan jest najbardziej korzystne na wczesnym etapie projektowania. Wydaje
sie, ze podejécie zaproponowane przez Doktorantke moze pomdc w rozwigzaniu podstawowego
problemu jakim jest poszukiwanie kompromisu miedzy strong techniczng i plastyczng. Podejscie
takie stato sie mozliwe w momencie pojawienia sie programéw wspomagajacych projektowanie
generatywne. W omawianym rozdziale zostaty one wymienione i omowiona zostata zasada ich
dziatania.

Waznym aspektem, ktéry zostat omdwiony w rozprawie jest topologia form strukturalnych i ich
optymalizacja topologiczna metoda elementow skornczonych. W podrozdziale 4.5 - Technologiczne
aspekty ksztattowania formy — Doktorantka omawia réwniez wplyw wspodtczesne] inzynierii
materiatowej oraz prefabrykacji na proces powstawania obiektéw pawilonowych.

We wnioskach do Rozdziatu 4 Doktorantka pisze: ,Zaawansowane programy komputerowe
bazujgce na algorytmach dostarczaja architektom nowych narzedzi twdrczych, co prowadzi do coraz
bardziej ztozonych geometrii strukturalnych”. (s. 109) Jest to jeden z powoddw podjecia tej
tematyki w recenzowanej rozprawie. Temu problemowi poswiecona jest cze$¢ badawcza, w ktdrej
przeprowadzono analizy poréwnawcze struktur otwartych z uwagi na parametry minimalnej masy
oraz masy odniesionej do powierzchni zadaszenia. Celem badan jest réwniez poszukiwanie
zaleznosci pomiedzy algorytmami ksztattujagcymi forme architektoniczng a optymalizacjag
konstrukcji.

Badania przedstawione w Rozdziale 5 stanowig prdbe analitycznego poszukiwania
zoptymalizowanych przestrzennych struktur pretowych. Rozdziat rozpoczyna przedstawienie
przedmiotu badan, jakim sg formy strukturalne o zdefiniowanej powierzchni. Celem analizy jest
optymalizacja ze wzgledu na minimalizacje masy struktur pretowych wygenerowanych
algorytmicznie w oparciu o metody dyskretyzacji powierzchni. Badanie jest ukierunkowane na
dobdr odpowiedniej geometrii i metryki przestrzennych struktur pretowych. Dla osiggniecia
zatozonego celu przeprowadzono modelowanie ksztattu i podziatu struktur za pomoca programu
Rhinoceros/Grasshopper z rozszerzeniami Lunchbox i Kangaroo2. S3 to najpopularniejsze wsrdd
architektéw programy modelowania parametrycznego. Z kolei modele obliczeniowe wykonano w
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programie Autodesk Robot Structural Analysis. Do przeprowadzania operacji modelowania i
optymalizacji okreSlone zostaty: schemat statyczny, materiat i profile, obcigzenia i warunki
brzegowe. Zalozenia te urealniajg teoretyczne zatozenia badawcze. Proces badawczy przebiegat w
oparciu o cyki trzech badan, z ktérych kazde nastepne bazuje na wynikach badania poprzedniego.
Dato to bardzo prawidtowy i czytelny schemat badawczy. Czytelno$¢ badan jest réwniez rezultatem
spdjnego wewnetrznego schematu, identycznego w ramach kazdego badania: zatozenia 1 — 7,
analizy, wnioski. Wyniki badan sg czytelnie prezentowane w formie tabel i wykresow stupkowych.
Przeprowadzone prace badawcze zastugujg na bardzo wysokg ocene.

Whioski z przeprowadzonych analiz majg duze znaczenie dla ksztattowania formy przestrzennej.
Pokazujg one, Ze niezaleznie od wprowadzonej w strukturze metryki podziatdéw, najwazniejszg
kwestig jest ustalenie geometrii przekrycia krzywoliniowego, jako ze we wszystkich badaniach masa
struktur krzywoliniowych byfa parokrotnie mniejsza od ich odpowiednikédw w strukturach ptaskich,
przy réwnoczesnym wzmocnieniu ekspresji formy. Przeprowadzone badania nie dajg jednoznacznej
odpowiedzi na pytanie o optimum. Pokazuja jednakie quasi-optymalne warianty, zalezne od
zatozonego celu.

Podsumowaniem rozprawy jest Rozdziat 6, w ktdérym Doktorantka stusznie stwierdza, ze
»Projektowanie generatywne stanowi o nowych mozliwosciach w poszukiwaniu wielowariantowych
rozwigzan, uzaleznionych od warunkdw brzegowych. Proces projektowania generatywnego jest
dziataniem dynamicznym, polegajacym na poznawaniu jakosSciowym oraz odkrywaniu nowych
mozliwosci.” (s. 183) Doktorantka omawiajgc poszczegélne metody projektowania (architektura
generatywna, parametryczna, projektowanie poprzez proces, systemy formotwédrcze) wykazuje, ze
nowe technologie determinujg powstawanie nowej architektury. Zgadzajac sie z Doktorantkg
recenzent stwierdza, Ze rezultaty przeprowadzonych badan potwierdzajg sformutowane w

rozprawie tezy.

Prace nalezy uznaé za wartosciowg, ukazujgcy perspektywe dalszego rozwoju zaré6wno metod
projektowania jak i samej architektury. Catos¢ wywodu wzajemnie sie uzupetnia, tworzac spdjng
catosc.

Reasumujgc stwierdzam, ze praca doktorska bedaca przedmiotem recenzji spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z
pézn. zm.). Wnosze o jej przyjecie oraz dopuszczenie mgr inz. arch. Anny Stefanskiej do dalszych
etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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