Poznan, 23.07.2023
Prof. dr hab. inz. arch. Agata Bonenberg
Wydziat Architektury Politechniki Poznanskiej
Ul. Jacka Rychlewskiego 2 Poznan

Opinia o rozprawie doktorskiej
» Wytwarzanie addytywne w architekturze. Uwarunkowania, potencjal i
konsekwencje dla metod projektowych”
autorstwa mgr inz. arch. Marcina Strzaly,
ktérej promotorem jest dr hab. inz. arch. Krzysztof Koszewski

Rozprawa doktorska pt. ,,Wytwarzanie addytywne w architekturze. Uwarunkowania,
potencjat i konsekwencje dla metod projektowych” dotyczy form przestrzennych
realizowanych poprzez wydruk modelu cyfrowego. Szeroka popularyzacja zagadnien
opisanych w dysertacji, jezeli si¢ w pelni dokona, stanowi¢ bedzie radykalng zmiang
techniczno-technologiczno-kompozycyjng w architekturze. Ostatnie tak znaczace
przewartosciowanie w nastapilo wraz z koncepcjami modernistycznymi z poczatku XX
wieku, bedacymi konsekwencjg popularyzacji kostrukcji zelbetowych.

Wytwarzanie addytywne jest technologia, ktora rewolucjonizuje wszystkie dziedziny
projektowe, w tym design i architekturg. Pozwala na tworzenie niestandardowych
elementéw i rozwiagzan, niemozliwych do osiagniecia tradycyjnymi metodami. Dzigki
drukowaniu 3D mozna znaczaco skroci¢ czas produkcji prototypéw 1 elementow
konstrukcji. Wytwarzanie addytywne ma ogromne zalety; pozwala na optymalizacj¢
wykorzystania materiatéw, uzycie materiatéw biodegradowalnych do druku, zgodnie z
dazeniem do zréwnowazonych praktyk w architekturze. Pomimo ogromnych zalet
problemem nadal jest wydajno$¢ technologii oraz skala jej dzialania. Rozw¢j i
popularyzacje ograniczaja koszty parku masznowego i materialéw. Pomimo to,
najprawdopodobniej znajdujemy si¢ na poczatku odkrywania nowych mozliwosci ktére
wytwarzanie adytywne przyniesie. Podobnie jednak jak w przypadku technologii
tradycyjnej — istotna warto$é addytywnych metod produkcji zalezy od umiejetnosci
wykorzystania potencjatu przez tworce - architekta. Mgr Marcin Strzata potencjat ten
przedstawia, definiuje i okre$la na kartach swej pracy doktorskiej.



Charakterystyka formalna i struktura prac oraz metodologia

Praca zawiera 282 strony, ze spisem literatury, Zrodlami ilustracji na stronach 283-313.
Tytul dysertacji ,, Wytwarzanie addytywne w architekturze. Uwarunkowania, potencjat i
konsekwencje dla metod projektowych” w petni odpowiada jej tematyce. Przedstawiona
do oceny praca doktorska sktada sie z trzynastu rozdzialéw. We wstepie Autor okresla cele
i zakres badan. W rozdziale drugim, o tytule 7?0 badari omawia zwigzki architektury z
materialem i narzedziem oraz synergi¢ obu elementéw prowadzaca do wytwarzania
addytywnego. W rozdziale trzecim Stan badan Autor omawia metody analizy Zrédet oraz
przedstawia wnioski. Rozdziat czwarty poswigcony jest hipotezom badawczym, a takze
uwarunkowaniom i potencjalowi wykorzystania addytywnych sposobéw produkcji oraz
konsekwencjom ich wprowadzenia. Koriczy go opis szczeg6lnych rozwigzan jakie moga
by¢ stosowane w roznych strategiach projektowych. Metodyka badar opisana zostata w
Rozdziale pigtym. Nastgpnie Autor przedstawia bogaty katalog obicktéw
architektonicznych zrealizowanych w latach 2004-2020 przy uzyciu addytywnych metod
produkeji 1 zawierajacy 81 przykladéw badawczych, na ktérych opiera sic praca
(Podrozdziat 6.4.). W kolejnych podrozdziatach oméwione zostaly kryteria wyboru wyzej
wymienionych przytadéw, zrédla informacji o poszczegdlnych obiektach i ich
parametrach oraz struktura pozyskanych danych. Rozdzial siédmy dotyczy analiz
ilosciowej i poréwnawczej przykladéw badawczych, poszerzona o wskazniki ilosciowe.
Analizg jakosciowa wybranych obiektow architektonicznych zrealizowanych przy uzyciu
addytywnych metod produkeji oraz kryteria doboru tych przypadkéw Autor zawart w
Rozdziale 6smym. Opisuje tu wybrane wedtlug powyzszych kryteriéw przyklady: 72 -
Cloud Affect, 80 - Nanjing Happy Valley Theme Park Gate, 54 - Trabeculae Pavilion, 55
- Sombra Verde Pavilion, 74 -Striatus, 76 White Tower, 44 -Digital Grotesque II, 56 -
Digital Adobe, 22 - 3D Printed Structural Steel, 75 - MX3D Smart Bridge. Rozdziat
opatrzony jest wnioskami. Rozdziat dziewigty zawiera krytyczng ocen¢ zastosowanych
metod badawczych. Rozdziat dziesiaty otwiera cze$¢é pracy poswigcong wiasnym
dokonaniom Autora, ktory przedstawia projekt System Modular Light Cloud, opisujac
jego mozliwosci aplikacyjne. W rozdziale jedenastym, pt Autorskie rozwigzania
narzgdziowe Doktorant ujmuje osiggniecia projektowe dotyczace materialow
komoérkowych i regularnych teselacji przestrzeni. Weryfikacje trzech postawionych
hipotez badawczych w kontekscie wynikéw badan zawiera Rozdziat dwunasty. Pracg
zamyka Podsumowanie badan.

Ocena merytoryczna

Mgr inz. arch. Marcin Strzata stawia sobie ambitny cel przeanalizowania architektury
wytwarzane) addytywnie, opisu i interpretacji jej natury. Upowszechnianie sie teorii
autorstwa praktykow i teoretykow tego nurtu (np. A. Mengesa) slusznie zainspirowato
Marcina Strzate do wlasnej wypowiedzi na tematy bliskie mu zawodowo i udzial w tym,
jakze aktualnym naukowym dialogu. Natur¢ architektury powstajacej w efekcie
wytwarzania adytywnego, Autor stusznie opisuje poprzez analize trzech zagadnien:
potencjatu addytywnych metod produkeji (Podrozdziat 4.1), jej konsekwencji dla metod



projektowych (Podrozdziat 4.2) oraz rozwigzah samych metod (Podrozdzial 4.3). W
zwigzku z tymi obszarami zainteresowania, mgr inz. arch. Marcin Strzata formutuje
hipotezy:

e Hipoteza 1: Wykorzystanie potencjatu metod addytywnych w realizacji obiektow
architektonicznych wymaga projektowania zgodnie z logika i skalg danej
technologii.

o Hipoteza 2: Wykorzystanie potencjatu metod addytywnych w realizacji obiektow
architektonicznych wymaga opracowania nowych adekwatnych metod
projektowych.

e Hipoteza 3: Wykorzystanie addytywnych metod produkcji pozwala na tworzenie
heterogenicznych struktur wewnatrz homogenicznych materialowo elementow
prowadzacych do jednoczesnej optymalizacji jakosciowej (uzyskanie wigkszej
sprawnoéci) oraz ilociowej (mniejsze zuzycie materialu) w realizacjach
architektonicznych.

Dla udowodnienia hipotez, przy porzadkowaniu szerokiego wachlarza metod i narzedzi
badawczych, Doktorant korzysta z koncepcji dot, metody I. Horvatha (str.52.) Tak dobrane
metody i techniki badawcze dopelniaja si¢ wzajemnie. W ramach doktoratu wykonane
zostaly:

e analiza Zrodet internetowych

e analiza zrédetl literatury dostepnej online (Web of Science)

e analiza, weryfikacja i krytyka informacji Zrédtowych.
Szczegblnie wazne w ocenie oryginalnodci pracy sa, zdaniem recenzentki, nowe badania
wykonane we wlasnym zakresie na potrzeby pracy doktorskie;j:

e sporzadzenie na aktualnego zbioru 81 wytworzonych adydtywnie realizacji

architektonicznych
e analiza iloSciowa zbioru tych realizacji
e wybranie, w opraciu o ustalone kryteria, 10 szczegélnych przyktadéw badawczych
w celu przeprowadzenia analizy jakoSciowe]

e stworzenie autorsksich projektéw wytworzonych adytywnie i metod projektowych

e krytyczna analiza i opis autorskich projektow
Zastosowane metody i narzedzia sg odpowiednie dla postawionych problemow
badawczych. Zagadnienia poruszone w pracy sa uporzadkowane hierarchicznie, od
ogénych, ilosciowych, poprzez bardziej szczegétowe w czgsci badan jakosciowych, az do
konkluzji wynikajacych z czesci aplikacyjnej. Praca jest uporzadkowana, a najistotniejsze
rozdziaty (2,3,8,10,11) majg osobno wyszczegolnione, posrednie wnioski. Dzigki temu
cele badawcze zostaly w pracy w pelni zrealizowanie a tezy — potwierdzone.
Atutem pracy jest staranne argumentowanie doboru przyktadéw badawczych 1 kryteriow
ich oceny.
Bardzo cenng czeécia dysertacji jest osobiste doswiadczenie projektowe w zakresie
wytwarzania adytywnego, przedstawione w Rozdziale 10. Zawiera on uszczegotowiony
opis projektéw wraz z okoliczno$ciami przeprowadzenia prac, wytworzonymi



narzgdziami, oraz procesami. Krytyczna postawa wobec uzyskanych przez siebie
rozwigzan, przedstawienie zalet i defektow, otwarto$é na kolejne wyzwania, $wiadczy o
dojrzalym podejéciu do nauki. Ta czg$é pracy uwiarygodnia Autora, potwierdzajac Jego
rol¢ eksperta w omawianej tematyce.

Ikonografia

Ikonografia pracy jest bogata, zwlaszcza w czesci albumowej opracowania. Warstwa
ilustracyjna bezposrednio wynika z prezentowanych tresci i bardzo dobrze ja uzupelnia.
Bezposrednio pod zdjgciami brak jest wskazania autora i zrodta fotografii, poniweaz
informacje te sa zawarte w Spisie ilustracji na stronie 295. Ze wzgledu na specyfike pracy
243 ilustracje zostaly pobrane ze zrodet internetowych, natomiast 34 pochodzi z archiwum
lub zostaly opracowane przez Autora. Autorskie zdjecia osiagnieé projektowych sa duzym
atutem pracy. Zwraca uwage dobra estetyka infografik rozdziatu 7, str. 106-132.

Bibliografia

Bibliografia zawiera 154 pozycje, zawierajace artykuty naukowe i pozycje monograficzne.
Zr6dia literaturowe sg dobrane dobrze, zgodne z tematykg doktoratu. Literatura jest
aktualna; az 15 pozycji nalezy do tzw. literatury najnowszej, czyli opublikowanej w
przeciggu ostatnich 3 lat. Bibliografie uznaé nalezy za bogata.

Uwagi szczegolowe i pytania

e Str. 14. ,Jednoczesnie poszukiwanie mozliwosci realizacji tych filigranowych
szkieletow nie miatoby sensu, gdyby nie rozwéj sztuki tworzenia witrazy, ktore to
z kolei wymagaly innowacji w produkcji i barwieniu szkta oraz odpowiedniego
wytapiania i obrobki stali” Do tworzenia witrazy w $redniowieczu
wykorzystywano profile olowiane, nie stalowe.

e Str. 31 ,finansowaniem projektem” powinno by¢ ,,finansowaniem projektu”

* W przypadku, polecanej przez recenzentke publikacji monograficznej tekst
powinien zosta¢ skorygowany redakcyijnie.

* Analizowane w doktoracie obiekty maja charakter elementéw monolitycznych -
trudnych do zmiany po zakorczeniu procesu wytwérczego, w fazie uzytkowania.
Jakie sa przemySlenia Doktoranta odnosnie sposobu dokonywania zmian
przestrzennych w  strukturach wytwarzanych addytywnie w trakcie ich
uzytkowania?

Wniosek koricowy

Przeprowadzona ocena pracy doktorskiej pt. ,,Wytwarzanie addytywne w architekturze.
Uwarunkowania, potencjat i konsekwencje dla metod projektowych”, ktérej autorem jest
mgr inz. arch. Marcin Strzata pozwala stwierdzié, ze spelnione zostaty warunki ustawowe,
a na kartach rozprawy doktorskiej przedstawiono oryginalne rozwigzania nastepujacych
probleméw:



o Zewidencjonowanie i analiza zbioru 81 przyktadéw badawczych wytworzonych
addytywnie

o Udowodnienie, ze wykorzystanie potencjatu metod addytywnych w realizacji
obicktow architektonicznych wymaga projektowania zgodnie z logika i skalg danej
technologii.

o Wykazanie, ze wykorzystanie potencjalu metod adytywnych w realizacji obiektow
architektonicznych wymaga opracowania nowych adekwatnych metod
projektowych.

Przedstawiona dysertacja dowodzi, ze mgr inz. arch. Marcin Strzata potrafi postugiwac si¢
technikami i metodami badawczymi. Dysertacja wnosi nowe watki poznawcze do
dotychczasowego stanu wiedzy o architekturze i designie, przy czym zaproponowane
metody teoretyczno-eksperymentalne moga by¢ aplikowane do szerokiego spektrum
projektow dla wytworstwa adydtywnego.

Whnosze o dopuszczenie do publicznej obrony na Wydziale Architektury Politechniki

Warszawskiej.



