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1. Tytul rozprawy doktorskiej

Tytut Parametryczne ksztattowanie niekonwencjonalnych form i konstrukeji faldowych
budynkéw  przekrytych transformowanymi powlokowymi dachami jest merytorycznie
poprawny i adekwatny dla rozprawy doktorskiej. Jego znaczna dhugosé oraz ztozona struktura
moga jednak utrudniaé¢ szybkie zrozumienie intencji autorki, zwlaszeza wéréd odbiorcéw
niezaznajomionych z tematyka. W obecnej formie pojawiaja si¢ sformutowania, takie jak
»konstrukcje faldowe” czy ,faldowe budynki”, ktére moga byé interpretowane
niejédnoznacznie.

Uproszczenie skladni do postaci: Parametryczne ksztaltowanie niekonwencjonalnych form
i konstrukcji przekry¢ z iransformowanych powlok fatdowych mogloby znaczaco poprawi¢
czytelnosé tytut, szczegdinie w oficjalnych zestawieniach tematéw oraz spisach tresei.

W rezultacie nalezy uznaé, ze tytul jest precyzyjny i wiernie odzwierciedla tematyke
rozprawy, cho¢ pozostaje rozbudowany i wymagajacy w odbiorze.”




1. Wstep i ogélna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest opracowanie procedur
parametryzacji 1 racjonalizacji nowoczesnych struktur powlokowych w architekturze
i budownictwie. Autorka podejmuje problem badawczy o duzym znaczeniu praktycznym
i teoretycznym, wpisujgey si¢ w aktualne trendy rozwojowe inzynierii konstrukcyjnej oraz w
nurty projektowania parametrycznego.

Rozprawa zostata przygotowana w klasycznej strukturze, typowej dla dysertacji opartych
na cyklu publikacji. Sktada si¢ z trzynastu rozdzialéw obejmujgcych czesé wstepna,
teoretyczng, badawcza, podsumowujacg oraz aparat naukowy, a jej integralnym elementem sg
peine teksty szedciu artykuléw naukowych opublikowanych w renomowanych czasopismach.
Dzigki temu praca laczy cechy zwarte] monografii z dokumentacja etapowych wynikéw
badan.

Autorka podjela si¢ analizy zagadnienia istotnego z punktu widzenia wspdlczesnych
konstrukcji architektonicznych — ksztaltowania niekonwencjonalnych form opartych na
przekryciach powlokowych z cienkosciennych, transformowanych blach faldowych.,
Zagadnienie to pozostaje niezwykle aktualne, poniewaz konstrukcje powlokowe pozwalaja na
realizacj¢ lekkich, ekonomicznych i estetycznie atrakeyjnych przekry¢ o duzych
rozpigtosciach. Ich racjonalizacia w procesie parametrycznym stanowi natomiast wazne
wyzwanie dla praktyki projektowej.

Rozprawa ma charakter przede wszystkim inzynierski — koncentruje si¢ na analizie
geometryczno-konstrukcyjnej z  zastosowaniem metod numerycznych i modeli
parametrycznych. Jednoczesnie akcentuje takze aspekt architektoniczny i estetyczny, co
lokuje ja na styku architektury i inzynierii budowlanej, podnoszac jej wartosé
interdyscyplinarng.

2. Cel i zakres badan

Celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie procedur parametrycznego ksztaltowania
i racjonalizacji niekonwencjonalnych form powlokowych, w szczeg6lnosci konstrukeji
dachowych opartych na transformowanych blachach fatdowych. Autorka podejmuje probe
stworzenia narzedzia umozliwiajgcego generowanie wielu wariantéw geometrycznych oraz
oceng ich pracy konstrukcyjnej w kontekscie nosnodci, statecznosei i ekonomiki rozwiazar,

Cel gléwny zostal sformulowany poprawnie, choé w tekscie przedstawiono go
w nadmiernie rozbudowanej formie, laczacej elementy celéw, metod i spodziewanych
efektow. Wartodcia rozprawy jest jednak wyrazne podkrelenie, ze kluczowym przedmiotem
badai sg procedury parametryzacji, a nie jedynie analiza wybranych przyktadéw
konstrukcyjnych. Cele szczegélowe obejmuja m.in. okreslenie wplywu pochylenia elementéw
konstrukeyjnych, sztywnosci weztéw, rodzaju podpér czy zmiennosci przekrojéw na prace
catych uldadéw powtokowych.




Zakres badan obejmuje peilny proces projektowo-analityczny — od wyboru form i ich
modelowania parametrycznego, poprzez numeryczng analize konstrukcji z wykorzystaniem
programéw obliczeniowych (m.in. Robot Structural Analysis), az po opracowanie zaleznosci
geometryczno-wytrzymatosciowych i wskazanie mozliwosci racjonalizacji form. Ujgcie to
jest logiczne i spojne z przyjetym celem, choé w rozprawie brakuje jednoznacznego
doprecyzowania, jakie typy konstrukcji i parametry uznano za kluczowe oraz w jakim
zakresie pominigto inne mozliwe rozwigzania.

Podzial badan na etapy stanowi dodatkowy walor metodologiczny — pozwala na
czastkowa prezentacje wynikow oraz stopniowe budowanie procedur parametryzacji, co
nadaje pracy systematyczny i przejrzysty charakter.

3. Stan badan i przeglad literatury

Rozprawa zawiera obszerny przeglad literatury, obejmujacy zaréwno klasyczne
opracowania z zakresu teorii konstrukcji powlokowych, jak 1 najnowsze publikacje
poéwi@cone metodom numerycznym 1 parametrycznym. Bibliografia liczy 95 pozycji, co
stanowi objetos¢ odpowiednig dla rozprawy doktorskiej. Jej zakres czasowy rozcigga si¢ od
fundamentalnych prac (Vlasov 1959; Samyn 1975; Gergely 1 in. 1971) po publikacje z lat
2023-2024, zapewniajac réwnowage miedzy klasycznym dorobkiem a aktualnym stanem
wiedzy. Widoczna jest réwniez znajomo$¢ literatury publikowanej w uznanych czasopismach
- migdzynarodowych.

Trzon bibliografii tworza prace dotyczace konstrukcji powlokowych, cienko$ciennych
i fatldowych (m.in. Reichhart, Abramczyk, Saitoh, Winter), a takze publikacje zwigzane
z parametryzacjg i metodami obliczeniowymi, w tym algorytmami sztucznej inteligencji
i sieciami neuronowymi (np. Kaveh & Gerami 2017; Farzampour 2018; Kim 2021).
Uwzgledniono takze odniesienia do norm i standardéw projektowych (Eurokody, PN-EN)
- oraz narzedzi programistycznych (Robot Structural Analysis, Rhino/Grasshopper), co
wzmacnia praktyczny wymiar pracy.

Mimo tych moenych stron, przeglad literatury nie jest pozbawiony staboéci. Po pierwsze,
widoczna jest dominacja publikacji jednego autora (Abramczyk), co moze sugerowaé
nadmierne oparcie na dorobku lokalnym kosztem szerszej perspektywy mie¢dzynarodowej. Po
drugie, w bibliografii znalazly si¢ pozycje jedynie marginalnie zwigzane z gléwnym
problemem badawczym, takie jak prace o zielonych dachach czy odnawialnych Zrodiach
energii. Brak widoczny jest réwniez w ograniczonym uwzglednieniu literatury z zakresu
projektowania parametrycznego w architekturze, co zmnigjsza interdyscyplinarnosé
opracowania i sprawia, ze praca lokuje sie przede wszystkim w obszarze inzynierii
konstrukcyjne;j.

Reasumujac, przeglad literatury jest szeroki i aktualny, lecz miejscami ma charakter
kompilacyjny i referujacy, zamiast krytycznie syntetyzowaé dorobek. W pracy zabraklo
wyrazniejszego podkreslenia, ze dotychczasowe badania sa rozproszone i fragmentaryczne,
a luke badawcza stanowi brak kompleksowe] procedury parametrycznego ksztaltowania




i racjonalizacji konstrukcji powlokowych — co stanowi zasadniczy przedmiot niniejszej
dysertacji.

4. Metodologia badan

Metodologia badaf zostala przedstawiona w sposob uporzadkowany i przejrzysty.
Schemat blokowy zamieszczony w czesci metodologicznej obrazuje kolejne etapy
postgpowania badawczego — od doboru form konstrukeyjnych, poprzez modelowanie
parametryczne, analizy numeryczne i poréwnanie wynikow, az po sformulowanie wnioskéw
czgstkowych. Taki uklad wzmacnia spdjnosé rozprawy i ulatwia czytelnikowi sledzenie
logicznego toku rozumowania.

Zastosowane metody badawcze sg adekwatne do postawionego problemu. Autorka opiera
si¢ na analizach numerycznych, wykorzystujac programy obliczeniowe (m.in. Robot
Structural Analysis) oraz $rodowiska parametryczne (Rhino/Grasshopper). Dzigki temu
mozliwe bylo przeprowadzenie serii symulacji komputerowych, w ktérych badano wplyw
roznych parametréw geometrycznych i konstrukcyjnych — takich jak pochylenie shupéw
i rygli, sztywno$¢ wezkdw, rodzaj podpér czy zmiennosé przekrojéw — na prace i noénosé
powlokowych ukladéw dachowych.

Materialy i dane badawcze zostaly jasno zdefiniowane: materiatem analiz s3 modele
konstrukeji powlokowych oraz ich wirtualne odpowiedniki, ktére umozliwiajg prowadzenie
badaf w spos6b systematyczny i powtarzalny. Procedury obliczeniowe opisano na tyle
szczegbltowo, ze w wigkszodei przypadkéw pozwalajg na ich odtworzenie. Uzasadniono takze
wyb6r metod parametrycznych jako najbardziej efektywnych w badaniu zaleznodci
geometryczno-wytrzymatosciowych 1 racjonalizacji form, choé rzadziej wskazywano
alternatywy w postaci metod eksperymentalnych czy hybrydowych.

Mocnym elementem pracy jest rozbicie badar na szes¢ artykuléw naukowych, z ktérych
kazdy podejmuje odrebne zagadnienie metodologiczne i zawiera whasne wyniki oraz wnioski.
Podzial ten podkresla etapowy, systematyczny charakter badah i umozliwia weryfikacje
procedur w roznych, niezaleznych kontekstach.

Stabsza strong przyjetej metodyki jest ograniczenie si¢ wylgeznie do analiz
komputerowych, bez ich potwierdzenia w badaniach laboratoryjnych lub terenowych.
Kolejnym ograniczeniem jest silne nastawienie na aspekty konstrukcyjne, przy mniejszym
uwzglednieniu konsekwenciji architektonicznych i uzytkowych analizowanych form. W pracy
brakuje takze wyrazniejszego rozréznienia pomiedzy celem gléwnym a celami
szczegbtowymi badan,

5. Czes¢ badawcza i analiza wynikéw

Najobszerniejszg czgs¢é rozprawy stanowig badania wiasne, podzielone na rézne aspekty
problemu badawczego, dzigki czemu catos¢ ma charakter etapowy i systematyczny. Obejmuja




one zaréwno analizy geometryczne i konstrukcyjne ukiadow powlokowych, jak i procedury
parametryczne stuzgce racjonalizacji form.

Prezentacja wynikéw jest przejrzysta i dobrze udokumentowana. Autorka postuguje si¢
tabelami, wykresami i modelami komputerowymi, ktore ulatwiaja interpretacj¢ zlozonych
danych liczbowych i geometrycznych. Zastosowanie metod parametrycznych pozwolilo na
przeanalizowanie wielu wariantéw konstrukcyjnych oraz wskazanie zaleznosci pomigdzy
kluczowymi zmiennymi geometryczno-konstrukcyjnymi a nosnoscig, statecznoscia
i efektywnoscig materiatowa powlok.

Analizy obejmujg m.in. wplyw pochylenia stupéw i rygli, rézne konfiguracje podpdr
i sztywnodci weztow, a takze zmienno$é ksztattu i przekrojéw. Wyniki potwierdzajg istotne
znaczenie tych parametréw dla pracy calych ukladéw konstrukeyjnych. Szczegéinie
wartoiciowe sg zestawienia wariantéw geometrycznych wraz z oceng ich zachowania
konstrukcyjnego, co umozliwia formulowanie praktycznych wnioskéw przydatnych
w procesie projektowym.

Podziat badat na sze$¢ publikacji naukowych stanowi dodatkowy walor — kazdy artykut
przynosi odrebne wnioski czgstkowe, dobrze ilustrujac etapowy charakter procesu
badawczego. ELaczna analiza tych wynikéw umozliwia sformutowanie syntezy oraz
opracowanie uniwersalnych procedur parametryzacji.

Konsekwentne stosowanie narzedzi numerycznych zapewnia wynikom wiarygodno$é
i ngzalnoéé. Ograniczeniem jest jednak brak odniesienia do badan laboratoryjnych lub
tereﬁowych, co oslabia weryfikacje uzyskanych rezultatéw. W czesci miejsc prezentacja
Wyﬂikc’)w jest nadmiernie szczegblowa, co utrudnia synteze i podkreslenie najwazniejszych
wnioskow.

Czesé badawcza stanowi najwazniejszy i najlepiej udokumentowany fragment rozprawy.
Dostarcza bogatego materiatu analitycznego, pozwalajacego na sformulowanie zaleznosci
geometryczno-konstrukeyjnych i rozwinigcie procedur parametryzacji. Wyniki badai, choé
wymagaja pelniejszej syntezy 1 eksperymentalnej weryfikacji, sqg wartosciowe i spojne
Z przyjetym celem pracy.

6. Whioski i wkiad naukowy

Whioski koficowe rozprawy sa spdjne z przeprowadzonymi badaniami i logicznie
wynikajg z przedstawionych analiz. Podkreélaja znaczenie kluczowych parametrow
geometrycznych i konstrukeyjnych — takich jak pochylenie stupéw i rygli, sztywnos$é¢ weztow
i podpér czy zmienno$¢ przekrojéw — dla nosnosci, statecznodci i racjonalizacji konstrukcji
powlokowych. Ich zaletg jest oparcie na rzetelnych analizach numerycznych i powtarzalnych
procedurach parametrycznych, ktére umozliwily wskazanie jednoznacznych zaleznosci
geometryczno-konstrukcyjnych. W niektdrych fragmentach wnioski sg jednak nadmiernie
szczegblowe 1 powtarzalne, co obniza ich przejrzysto$¢ — moglyby zostaé przedstawione




w bardziej syntetycznej formie. Warto byloby takze mocniej powigzaé je
z interdyscyplinarnym kontekstem projektowania architektoniczno-inzynierskiego.

Najwazniejszym wkladem naukowym dysertacji jest opracowanie i rozwinigeie procedur
parametrycznego ksztaltowania oraz racjonalizacji form powlokowych. Autorka w spos6b
oryginalny rozszerzyla dotychczasowe badania nad transformacjg blach i powlok o podejscie
parametryczne, umozliwiajace generowanie wielu wariantéw geometrycznych i ich oceng pod
katem pracy konstrukcyjrej. Wkiadem jest réwniez wykazanie zaleznosci pomigdzy
zmiennymi ksztaltu a nosnoscia i statecznodcia ukladéw, co ma praktyczne znaczenie dla
projektowania i moze stanowi¢ podstawe do dalszych badai nad optymalizacjg zuzycia
materialéw oraz integracja z systemami BIM. Opracowane procedury majg potencjal
zastosowania zaréwno w badaniach akademickich, jak i w praktyce projektowej, zwlaszcza
przy duzych obiektach o zlozonych ukladach przestrzennych.

7. Styl, jezyk i forma

Rozprawa zostala napisana jezykiem poprawnym i zrozumialym, utrzymanym
w konwencii prac technicznych. Styl charakteryzuje si¢ precyzja w opisie konstrukeji,
procedur i wynikéw badafi, a terminologia inzynierska stosowana jest konsekwentnie
i zgodnie z normami oraz literatura branzows. To niewgtpliwie jedna z mocnych stron pracy.

Jednoczesnie w tekscie pojawiajg sic powtorzenia, zwlaszeza w opisach zalet konstrukeji
powlokowych 1 parametryzacji, co obniza klarowno$¢ wywodu. Zdarzajg si¢ takze
sformutowania ogdlnikowe i nieprecyzyjne z punktu widzenia metodologii naukowej, takie
jak ,,unikalny charakter” czy atrakcyjna estetyka”, ktére wprowadzajg element potocznosci.
Skiadnia, choé poprawna gramatycznie, bywa rozwlekla — zwlaszcza w definicjach celéw czy
procedur, gdzie w jednym zdaniu kumulowanych jest kilka watkéw, co utrudnia szybkie
uchwycenie gléwnej mysli.

Forma pracy odpowiada klasycznemu uktadowi dysertacji opartej na cyklu publikacji —
obejmuje cze$é wstepng, teoretyczng, badawcza, podsumowujgcg oraz aparat naukowy
z zalacznikami. Mocnym elementem jest schemat blokowy metodologii oraz etapowy uklad
badan, ktore nadaja cafosci logiczny rytm. Prezentacja wynikéw jest czytelna i bogata w
tabele, wykresy i rysunki, cho¢ miejscami ich liczba jest nadmierna, a brak wyraznej syntezy
obniza przejrzysto$¢ wywodu.

Na uwage zastluguje kwestia terminologii. W kilku miejscach uzywane sg pojgcia
nieprecyzyjne lub przejete wprost z thumaczen anglojgzycznych, np. ,kolumna” zamiast
~Stup”. Matematyczny termin ,paraboloida hiperboliczna” odpowiada angielskiemu
hyperbolic paraboloid, skrétowo okreslanemu jako ,hypar” (s. 27). W jezyku polskim czgsto
funkcjonuje w uproszczeniu jako ,powierzchnia siodlowa”. Innym problemem jest
stosowanie pojecia ,,geometria” (s. 27, 92) w odniesieniu do form przestrzennych, co moze
prowadzi¢ do niejednoznacznosci. Spotyka si¢ takze okreslenia mato trafne, takie jak ,sie¢
okapéw” (s. 34, 45, 49) czy ,,oczko czworoscienne” (s. 33), ktére warto zastgpi¢ terminami




funkcjonujgcymi w literaturze, np. ,sie¢ polgczen” czy .element sieci”. Prawidlowe
1 konsekwentne zdefiniowanie kluczowych terminéw we wstepie utatwiloby pézniejsze opisy.

Zastrzezenia budzi rdwniez stosowanie terminéw ,.elewacja” (s. 49) i ,,fasada” (s. 62) w
odniesieniu do nieregularnych dachéw powlokowych. Choé w niektérych przypadkach
granica miedzy polacia dachowsa a ostong boczna jest ptynna, precyzyjniej byloby uzywaé
okreslen ,,pokrycie” lub ,,obudowa”, zgodnie z definicjg przyjeta w prologu (s. 11: ,,obudowa
$cienna i dachowa jest wykonana z fatdowych cienkoéciennych arkuszy”). Podobnie termin
»okap” jest wlasciwy dla budynkéw tradycyjnych i nie odpowiada formom nieregularnym —
trafniejsze bylyby pojecia ,krawedz boczna” lub ,linia brzegowa”. Niekiedy pojawiajg sie tez
konstrukcje jezykowe nieporadne, np. ,,wielociennych wielo$cianéw”, ,$ciany elewacyjne”
(s. 115) czy ,,skadane blachy skorupowe™ (s. 26).

Od strony edytorskiej warto zaznaczy¢, ze zalaczone artykuly moglyby byé wyrazniej
oznaczone 1 ponumerowane, aby utatwi¢ orientacje czytelnikowi.

Reasumujgc, rozprawa zostala przygotowana w poprawnym i zrozumialym jezyku,
z zachowaniem przejrzystej struktury. Jej mocnymi stronami sg konsekwentna terminologia
techniczna i bogata warstwa ilustracyjna, natomiast stabszymi — powtarzalnosé, rozwleklosé
1 sporadyczny potoczny charakter uzywanych okreslen.

8. Aspekty formalne

Streszczenia w jezyku polskim i angielskim sg poprawne pod wzgledem jezykowym, a ich
tres¢ oddaje istot¢ badan oraz uzyskane wyniki. Sg spdjne z zawartoscig pracy i podkreslaja
zarbwno cel, jak i gtéwne osiggniecia dysertacii.

Bibliografia obejmuje 95 pozycji — jest obszerna, aktualna i formalnie poprawnie
opracowana. Zawiera zarowno pozycje klasyczne, jak i najnowsze publikacje, a takze normy
i przepisy. Pomimo pewnych zastrzezen dotyczacych selektywnosci doboru zrédel, nalezy
uznad jg za wystarczajaca i dobrze udokumentowang.

Do pracy dolgczono komplet zalacznikéw w postaci pemych tekstéw publikacii
naukowych, opublikowanych w uznanych czasopismach i opatrzonych wymaganymi
oswiadczeniami. Stanowig one integralng czgsé dysertacji i potwierdzajg dorobek badawczy
autorki.

9. Ocena koncowa i rekomendacja

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Chrzanowskiej pt. Parametryczne ksztattowanie
niekonwencjonalnych form i konstrukcji fatdowych budynkow przekrytych transformowanymi
powlokowymi dachami dotyczy zagadnienia istotnego i aktualnego zaréwno dla inzynierii
budowlanej, jak i wspélczesnych metod projektowania architektoniczno-konstrukcyjnego.

Na szczeg6lne podkreslenie zashuguja: przejrzysta struktura pracy, dobrze wpisujaca sie
w konwencje dysertacji przygotowanej w formie cyklu publikacji; spojne podejscie




metodologiczne, wykorzystujace modelowanie parametryczne i analizy numeryczne;
Systematyczny uktad badan, ktérych wyniki przedstawiono w szesciu artykutach naukowych;
a takze bogaty material analityczny zilustrowany licznymi zestawieniami i rysunkami.
Istotnym osiggnieciem autorki Jest opracowanie procedur parametryzacji i racjonalizacji
konstrukeji powtokowych, co stanowi oryginalny wklad w rozw6j badan inzynierskich.

Praca sprawia wrazenie dojrzalej i $wiadomej, a watpliwosci krytyczne nie obnizajg jej
ogdlnej wartosci. Autorka wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscig wspolezesnych narzedzi
obliczeniowych, umiejetnodcia prowadzenia analiz parametrycznych oraz zdolnosciz do
formutowania wnioskow przydatnych w praktyce projektowe;j.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa spelnia wymogi okreslone w ustawie z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce oraz w regulacjach wewngtrznych
uczelni. Wnioskuje o jej przyjecie i dopuszezenie do publicznej obrony.
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