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Zagadnienie mobilnosci 1 zmiennosci w architekturze jest przedmiotem realnego
zainteresowania architektéw i inzynieréw od co najmniej stu lat. Zmiennos$¢, architektura-
maszyna staly si¢ symbolem postepu. Futurystyczne wizje miast, architektury i maszyn
utrwalily si¢ w kulturze masowej obrazami z Metropolis (1927), Logan’s Run (1976) i wielu
innych.

Wraz ze znaczacym postgpem technicznym rozwigzania kinetyczne w architekturze mogty
przenies¢ si¢ do sfery realnej i dotyczyC obiektow duzej skali. Ruch zbliza architekture,
utozsamiang przez wieki z trwaloscig! do zmiennego §wiata ozywionego przez co moze ona
elastycznie odpowiada¢ na ludzkie potrzeby. Rozwigzania kinetyczne maja potencjat zmian
funkcjonalnych: optymalizacje wykorzystania przestrzeni, zwlaszcza przestrzeni niewielkich.
Otwieraja si¢ mozliwosci rekonfiguracji w skali krétkoterminowej i reakcji na
krétkoterminowe zmiany s$rodowiskowe. Ruch w architekturze ma tez daleko idace
konsekwencje estetyczno-kompozycyjne; zmienne pozycje ruchomego elementu zewngtrznego
lub wewngtrznego musza by¢ przewidziane a prori.

Architektura z elementami kinetycznymi daje niezwykle mozliwosci, ma ogromne zalety i od
lat zadziwia krytykéw i publicznos¢. W czasach kryzysu energetycznego ma jednak
podstawowa wade polegajacag na energochlonnoséci. Aplikacja elementéw kinetycznych
wymaga refleksji — rachunku zyskéw i strat w wymiarze rachunku energetycznego ale tez
ekonomicznego. W tym wymiarze tematyka pracy doktorskiej jest niezwykle aktualna a jej
konkluzje - wyjatkowo interesujace.

1 Witruwiusz, triada architektoniczna
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Nalezy doda¢, ze Autorka pracy zaangazowana byla przez trzy lata w prowadzenie
ROBOstudio, projektu dydaktycznego na Wydziale Architektury Politechniki Warszawskiej,
co dato jej doswiadczeniom wymiar praktyczno-dydaktyczny a nie tylko naukowy.

Charakterystyka formalna i struktura pracy

Praca doktorska zawiera 179 stron, konczy ja spis definicji, glosariusz (182), bibliografia (186),
spis ilustracji (199) i tabel (208). Istotng cze$cig dysertacji jest podana w formie 169-cio
stronicowego zalacznika baza danych obiektéw kinetycznych (,,Annex No. 1 Database of
buildings with kinetic elements and described as kinetic architecture realised in the years 2000
—2020”) ktéra zawiera 145 budynkéw wraz z opisami, bedacych podstawg przedstawionych w
pracy badan.

Tytut pracy “Aspects of Kinetic Architecture — Towards Responsive Design with Information
Technology” (Zagadnienia architektury kinetycznej - W kierunku projektowania
responsywnego z wykorzystaniem technologii informatycznych™) w petni odpowiada tresci.
Dysertacja zawiera siedem rozdziatéw wlasciwych. Hierarchia podjetych w dysertacji
zagadnien jest prawidlowa, struktura rozdzialéw i podrozdziatéw - logiczna.

We ,,Wprowadzeniu” (1) okreslony zostat przedmiot badan, ich cel oraz metody badawcze.
Autorka sformulowata nastepujace tezy: "Narzedzia czwartej rewolucji przemystowej i
robotyka wplyng na architektur¢ pod wzgle¢dem jej konstrukcji i poszukiwan projektowych"
(Teza 1) [,,The tools of the fourth industrial revolution and robotics will impact architecture in
terms of its construction and design explorations” (Thesis 1)] i "Architektura kinetyczna
pozwala na zwigkszenie wydajnosci i komfortu korzystania z przestrzeni publicznych" (Teza
2) [“Kinetic architecture allows for increased efficiency and comfort when using public spaces”
(Thesis 2)]. Autorka okre§lita zakres pracy, stan badan, przedstawila gléwne pojecia
teoretyczne oraz pojecia zwigzane z architekturg o zmiennej geometrii. ,,Wprowadzenie”
zamyka wyjasnienie terminu ,,architektura kinetyczna” przyjetego w niniejszej rozprawie.

W rozdziale drugim, “Opis merytoryczny zagadnienia z perspektywy historycznej i
wspolczesnej” [“Substantive description of the issue from the historical and contemporary
perspectives”] Autorka przedstawia historyczne oraz wspolczesne rodzaje napeddw
stosowanych w architekturze Kinetycznej. Przedstawia problematyke zwigzang z sitg migsni i
maszynami prostymi. Odnosi si¢ do tematyki rewolucji informacyjnej i wspodlczesnych
rewolucji przemystowych oraz nakresla kierunki rozwoju architektury zmienne;j.

W rozdziale trzecim, ,, Warunki techniczne automatyzacji systemow kinetycznych” [,, Technical
conditions of the automation of kinetic systems”], Doktorantka opisuje systemy
mechatroniczne, interfejs czlowiek-maszyna, systemy sterowania, sitowniki oraz systemy
mechaniczne. Nastepnie przechodzi do oceny cyfrowych narzedzi symulacyjnych,
bezpieczenstwa ich uzytkowania i kosztow eksploatacji.

W rozdziale czwartym pod tytutem ,, Trendy w architekturze kinetycznej: przyktad wybranych
projektow zrealizowanych w latach 2000-2020” [”Trends in kinetic architecture: the example
of selected projects implemented in 2000-2020”] Autorka przedstawia kryteria identyfikacji
przyktadow, zrédla danych o istnieniu obiektéw, o szczegdtach rozwigzan technicznych oraz
procesu inwestycyjnego. Omawia takze struktur¢ pozyskanych danych, przedstawia ogdlne
informacje o sklasyfikowanych realizacjach oraz opis techniczny réznych rozwigzan
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kinetycznych. Nastgpnie syntetyzuje informacje na temat funkcji, ktére mogg petié elementy
kinetyczne, przedstawia katalog wybranych realizacji oraz kategoryzuje funkcje obiektu
architektonicznego w zaleznosci od rodzaju elementu ruchomego. Doktorantka porzadkuje
rozwigzania w zaleznosci od przeznaczenia obiektu architektonicznego i funkcji elementu
ruchomego; w tym kontekscie omawia:

e architekture mieszkaniows,

e miejsca pracy biurowej i nauki,

¢ obiekty sportowe, widowiskowe

* muzea i pawilony wystawiennicze,

¢ obiekty handlowe, ustugowe

e obiekty inzynieryjne: mosty i infrastrukture drogows,

e aranzacje przestrzeni publicznych.
Koriczgc rozdziat czwarty Karolina Dabrowska-Zéttak omawia zastosowane rozwiazania
dotyczace bezpieczenistwa uzytkowania architektury kinetycznej oraz odnosi si¢ do kwestii
responsywnos$ci w analizowanych realizacjach.
Rozdzial piaty p.t. "Liczne studia przypadkéw kinetycznej i zmiennej architektury w
przestrzeni publicznej" (“Multiple case studies of kinetic and changeable architecture in public
areas”) przedstawia wiodace przyktady badawcze (studia przypadkdéw) wybranej architektury
kinetycznej. Autorka prezentuje kryteria wyboru tych przyktadéw, wykorzystane zrédla,
strukture¢ danych, po czym przystepuje do opisu i prezentacji realizacji: Enzi/Enzo/Viena—
Courtyard Furniture we Wiedniu (Austria), INTERBORO-LentSpace w Nowym Yorku (USA),
Automatic Rising Bollards w Bydgoszczy (Polska), Medina Haram Piazza w Arabii
Saudyjskiej, Msheireb Heart of Doha Roof w Katarze, Spielbudenplatz Mobile Stages w
Hamburgu (Niemcy) i The Shed w Nowym Yorku (USA).
Rozdzial szésty ,Research by Design - eksperymenty w skali miejskiej" [“Research by
Design—Multiple Experiments on an Urban Scale”] dotyczy przykladow realizowanych przez
Autorke oraz studentéw WAPW w ramach ROBOstudio na Wydziale Architektury Politechniki
Warszawskiej. Autorka przedstawia materialy wyj$ciowe i dzieli zastosowania na podstawowe
elementy wnetrza urbanistycznego: podloga, $ciana, dach i formy ,,meble” w przestrzeni.
Podsumowujac ten rozdzial omawia wyzwania techniczne w analizowanych projektach oraz
responsywnos¢ rozwigzan.
Rozdzial siédmy, “Ocena” (“Evaluation™) zawiera weryfikacje tez postawionych we wstepie
dysertacji oraz konkluzje dotyczace wplywu rozwiazan kinetycznych i responsywnych na
tworzenie  zmiennych  przestrzeni  architektonicznych w  kontekscie ,,systemu
architektonicznego”. Autorka okresla tez szanse i wyzwania dla przyszlego rozwoju
architektury kinetycznej i rekonfigurowane;.

Ocena merytoryczna

W pracy doktorskiej ,,Zagadnienia architektury kinetycznej - w kierunku projektowania
responsywnego z wykorzystaniem technologii informatycznych” Autorka poszukuje
prawidlowosci 1 zwigzkéw pomigdzy przeznaczeniem, rola budynku i systemami
kinetycznymi. Praca ma charakter systematyzujaco — porzadkujacy i opiera si¢ na aktualnej
liscie 145 obiektéw kinetycznych. Krzyzowanie danych prowadzi do interesujacej syntezy



informacji przedstawionych na grafach. W ostatniej czgsci ,,Ocena” dysertacja ma charakter
predykcyjny w obszarze uzycia rozwigzan mobilnych.

Tezy pracy "Narzedzia czwartej rewolucji przemystowej i robotyka wptyna na architekturg pod
wzgledem jej konstrukcji i poszukiwan projektowych" (Teza 1) i "Architektura kinetyczna
pozwala na zwigkszenie wydajnosci i komfortu korzystania z przestrzeni publicznych" (Teza
2) zostaty sformutowane odpowiednio do zagadnien analizowanych w pracy, chociaz w tezie 1
korzystniejsza bylaby zmiana czasu przysztego ,,wplyna” na ,,wplywaja”.

W pracy kontekst tworzenia architektury kinetycznej stusznie jest opisany na tle dziejowym,
rozumianym jako nastepujgce po sobie rewolucje przemystowe i informacyjne. Elementy
technologiczne sa scharakteryzowane i usystematyzowane z duza dokladnoscig. Autorka
kategoryzuje na przyklad rézne systemy kontroli elementéw kinetycznych (str 43.) dzielac na
sytuacje w ktorych uzytkownik:

1. bezposrednio okresla potozenie poszczegdinych elementéw mechanicznych

2. wybiera jeden z predefiniowanych scenariuszy

3. decyduje, ktore parametry zoptymalizowac a algorytm okresla optymalne polozenie
elementow

4. decyzje dotyczace optymalnego polozenia elementow podejmowane sa na podstawie
danych $rodowiskowych i danych uzytkownika z wykorzystaniem algorytmu, uczenia
maszynowego lub sztucznej inteligencii.

W podobny sposéb porzadkuje inne obszary zainteresowania: systemy napedu, sitowniki,
nowe materiaty.

Na pozytywna ocen¢ zasluguje zwrocenie przez Autork¢ uwagi na unormowania prawne
zwigzane z ruchomoscig czesci budynkow - zastosowaniu Cobotéw. Na podstawie analiz norm
i aktow prawnych, Autorka stusznie zwraca uwage na strategie zwickszenia bezpieczenstwa
0s6b znajdujacych si¢ w poblizu elementéw ruchomych: ograniczenie sit napedowych,
iloczyndw masy i predkosci elementéw ruchomych, zastosowanie odksztatcalnych materiatéw
w konstrukcji, zastosowanie fizycznego oddzielenia lub umieszczenie w miejscach
niedostepnych oraz wykorzystanie czujnikow wykrywajacych obecnos¢ uzytkownikow. Jest to
bardzo wazny aspekt uzycia elementéw ruchomych w architekturze, a wymagania projektowe
zblizone sa tu do wymagan bezpieczenstwa znanych z projektowania wyspecjalizowanych
miejsc pracy.

W Rozdziale 4. Autorka shusznie dokonuje podziatu budynkow o elementach kinetycznych
wedlug przeznaczenia (funkcja mieszkalna, biurowa, uzytkowa i inne) i systematyzuje role i
sposdOb dziatania. W tabelach 4-8 zestawia ,,0g61lng funkcje¢” elementu kinetycznego (,,general
function”) oraz “szczegélows funkcje” detailed function, z opisem ich dziatania ,,elementy
kinetyczne wykonujace dana funkcje” (,,Kinetic elements performing a given function”). W
tabelach 9-13 rezygnuje z “funkcji szczegotowej”. Tabelaryczna synteza informacji umozliwia
dokonanie cennych uogdlnien w obrgbie grup budynkéw. Na podstawie zestawienia Autorka
stwierdza na przyklad, ze architektura mieszkaniowa jednorodzinna charakteryzuje si¢
szczegolnie zréznicowanymi, obslugiwanymi rowniez recznie rozwigzaniami. Dobrze bytoby
podsumowac Rozdzial 4. poréwnaniem grup funkcji.
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Cickawa czescia dysertacji jest przedstawienie projektow studenckich wykonanych pod
kierunkiem Autorki w ramach ROBOstudio — projektéw mobilnych matlej skali dla wngtrz
urbanistycznych. Projekty powstaly na przestrzeni trzech lat i zwigzane byly z podstawowymi
elementami wnetrza urbanistycznego. Metodyczne i ukierunkowane prowadzenie zadan
projektowych pozwolilo przenalizowac i przetestowaé znaczng ilo$¢ wariantéw i mozliwych
rozwigzan projektowych.

Narracja pracy doktorskiej jest wartka, interesujgca, prowadzona w oparciu o dobrze dobrane
materialy zrédlowe, bibliograficzne.

Metody
Autorka korzysta z dobrze dobranych i odpowiednio skoordynowanych metod badawczych:

e eksperymentdéw projektowych z wykorzystaniem rozwigzan z zakresu architektury
kinetycznej i responsywnej w ramach projektu ROBOstudio ze studentami II roku
studiow magisterskich w latach 2017-2021,

e analiz przeprowadzonych w oparciu o informacje uzyskane w wyniku wielowatkowych
badan nad architekturg kinetyczng. Uwzglednialy one: kontekst, rozwigzania
architektoniczne i relacje uzytkownika ze srodowiskiem oraz podstawowe podsystemy
architektoniczne: projektowanie, budowe, eksploatacje i uzytkowanie (Wrona, 1972).

Ponadto Autorka postuguje sie nastepujacymi technikami badawczymi:

e badaniami literaturowymi, analizg i krytyka piSmiennictwa

e porownaniami 1 analiza krytyczna przyktadow badawczych w Polsce 1 na §wiecie

e pordwnaniami i analizg krytyczna przykladéw badawczych majacych na celu
rekonfiguracje¢ przestrzeni publicznych

e inwentaryzacjami fotograficznymi omawianych wnetrz urbanistycznych.

Ikonografia

Praca zawiera bogatg ikonografi¢, dobrze uzupelniajaca narracje pracy. Spis ilustracji zawiera
130 pozycji. Ponadto obszerny zbior, okoto 450 zdje¢ zawarty jest w aneksie ,,bazie danych”,
zdjecia nie sg tu ponumerowane. Na uwage zastugujg bardzo czytelne autorskie infografiki i
diagramy przedstawiajace rozklady cech elementéw kinetycznych w architekturze. Rozdzial
szosty ilustrujg wizualizacje prac studenckich. W opisach ilustracji brakuje informacji o
autorach.

Bibliografia

Wykaz bibliografii zawiera 76 odpowiednio dobranych pozycji literaturowych, 151 odwotan
do stron internetowych, 4 odwolania do norm prawnych i nalezy ja uzna¢ za bogata. Autorka
odnost si¢ do tresci aktualnych. Recenzentka sugeruje uwzglednienie A. Tofflera (The Third
Wave) jako podbudowy argumentacji w czesci historyczne;j.



Uwagi szczegdolowe

e W czeéci wstepnej-historycznej mozna si¢ odnies¢ jeszcze do weczesniejszych
przyktadéw, bedacych punktem wyjécia dla idei lat 60-tych i 70-tych o ktérych szerzej
pisze Autorka. Jednym z istotnych budynkoéw kinetycznych lat 20-stych willa Shroeder,
Geritt Rietvelda (1924), realizacja budynku Le Corbusier + Pierre Jeanneret w
Weisenhof Siedlung w Stuttgarcie (1927), ruchoma szklana $ciana salonu Willi
Tugendhat w Brnie Miesa van der Rohe (1930), Waltera Gropiusa domy studenckie w
Harvard Graduate Center Cambridge, Massachusetts (1950), gdzie mobilne $ciany
radykalnie zmieniaty uklad funkcjonalno-przestrzenny wnetrz.

e Brak numeréw porzadkujacych przyklady w bazie danych ,,Annex No. 1 Database of
buildings with kinetic elements and described as kinetic architecture realised in the years
2000 = 2020”.

Whniosek koricowy

Przeprowadzona ocena pracy doktorskiej pt. Aspects of Kinetic Architecture — Towards
Responsive Design with Information Technology [,,Zagadnienia architektury kinetycznej - w
kierunku projektowania responsywnego z wykorzystaniem technologii informatycznych”],
ktérej autorka jest mgr inz. arch. Karolina Dabrowska-Zo6ltak pozwala stwierdzi¢, ze spetnione
zostaly warunki ustawowe; na kartach rozprawy doktorskiej przedstawiono oryginalne
rozwigzania nastgpujacych problemow:

1. Opracowano aktualny wykaz architektury kinetycznej (rachomej) zawierajacej 145
pozycji z uszeregowaniem przykladow wedlug przeznaczenia: architektura
rezydencjonalna, biurowa, wystawiennicza, konstrukcje inzynieryjne: mosty.

2. Wykazano prawidlowosci w specyfice dobieranych rozwiazan kinetycznych do
petnionej funkcji i skali budynku.

3. Udowodniono teze doktoratu, Ze narzedzia czwartej rewolucji przemystowej i robotyka
wplynie na architekturg pod wzgledem jej konstrukcji i poszukiwan projektowych.

4. Udowodniono teze, ze architektura kinetyczna pozwala na zwigkszenie wydajnosci i
komfortu korzystania z przestrzeni publicznych.

Przedstawiona dysertacja dowodzi, ze Doktorantka potrafi postugiwa¢ si¢ technikami i
metodami badawczymi. Dysertacja wnosi nowe watki poznawcze do dotychczasowego stanu
wiedzy o architekturze. Wnosze o dopuszczenie do publicznej obrony na Wydziale

Architektury Politechniki Warszawskie;j.
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