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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. arch. Michala Gol¢biewskiego
pod tytulem:
Aspekty zastosowania kompozytoéw wapienno-konopnych w budownictwie indywidualnych

domo6w mieszkalnych w architekturze proekologicznej
a. Podstawy opracowania

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Architektura i Urbanistyka Politechniki Warszawskiej dr hab. inz. arch. Krystyny Solarek, prof.
uczelni.

Podstawe merytoryczng stanowi przekazana praca doktorska.

b. Charakterystyka pracy

Opiniowana praca doktorska liczy 256 stron w czgsci zasadniczej i 8 stron aneksu. Czgs¢
zasadnicza zawiera 274 ilustracji i 32 zestawienia tabelaryczne. Spis bibliografii liczy ponad 160
pozycji w postaci publikacji naukowych, 26 aktéw prawnych i norm, 118 stron internetowych.
Ponadto dotaczono spis podstawowych oznaczen i symboli oraz streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Aneks sktada si¢ z 2 czg$ci. Zawiera usystematyzowane dane z przeprowadzonych

wiasnych badan w postaci 30 zestawien tabelarycznych.

Praca sklada si¢ z 7 rozdzialéw, w tym z rozdzialu wstgpnego, w ktdrym uzasadniono wybor
tematu, zdefiniowano kluczowe dla pracy poj¢cia, zaprezentowano jej cele, tezy oraz strukture.

W drugim rozdziale zakreslono tlo tematyki badawczej poprzez przyblizenie zwigzku
rozwigzan materiatowych ze wspélczesnymi wyzwaniami ekologicznymi oraz zaprezentowanie
rozwigzan zgodnych z nurtem budownictwa naturalnego. Autor odnidst si¢ takze do zagadnien
kompozytéw budowlanych oraz tendencji ich rozwoju oraz do rozwiazaf materiatowo-budowlanych
Scian zewnetrznych w budownictwie jednorodzinnym w Polsce.

Rozdzial trzeci zawiera charakterystyke kompozytéw wapienno-konopnych (hempcrete) w
zakresie ich skladu, struktury i technik wykonywania. Dokonano takze autorskiej oceny omawianych
kompozytéw z punktu widzenia ich wartosci pro-srodowiskowych.

Rozdzial czwarty zawiera studium zastosowan kompozytéw wapienno-konopnych w

architekturze Polskiej i $wiatowej. Autor odniost si¢ do historycznych sladéw zastosowania tej
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technologii budowania oraz do renowacji obiektéw zabytkowych, ktére zapoczatkowaly jej
wspolczesny renesans. Nastepnie dokonal przegladu zastosowan technologii hempcrete w domach
jednorodzinnych na $wiecie, w przykladach realizacji $wiatowych o innych funkcjach niz mieszkalna
oraz w budownictwie jednorodzinnym w Polsce.

W rozdziale pigtym dokonano szczegotowego zestawienia danych z wielu réznych zrodet
literaturowych dotyczacych wlasciwosci fizycznych kompozytéw wapienno-konopnych i ich wplywu
na charakterystyke cieplno-wilgotnosciowa budynku oraz jego efektywnos¢ energetyczna.

Rozdziat szosty zawiera prezentacje autorskich badaf. Dokonano w nim przegladu
obowiazujacych w Polsce przepiséw i norm oraz zaprezentowano wyniki badan konkretnych probek
materialowych w zakresie wytrzymalosci na $ciskanie, wspolczynnika przewodzenia ciepla,
wspolczynnika przepuszczalnosci pary wodnej i ciepta wlasciwego. Wykonano takze szereg analiz
ukierunkowanych na oceng mozliwosci zastosowania omawianej technologii w budownictwie
jednorodzinnym w Polsce.

Rozdzial 6smy to podsumowanie pracy.

3. Ocena merytoryczna pracy
3.1. Ocena doboru tematu pracy

Praca dotyczy konkretnego rozwigzania materialowego, mieszczacego si¢ w nurcie
budownictwa bazujacego na prostych technologiach czepigcych z materialow naturalnych.
Technologia hempcrete jest jeszcze malo rozpowszechniona na swiecie, a w Polsce doczekala sig
jedynie pionierskich realizacji. Jednoczesnie dotychczasowe doswiadczenia dotyczace tej technologii
s3 na tyle wartosciowe i obiecujace, by staly si¢ podstawg dla badan naukowych ukierunkowanych na
jej doskonalenie i rozpowszechnianie. Temat pracy jest zatem wiasciwy dla pracy doktorskiej jako
wyzwanie naukowe, jest takze niezwykle wazny w aspekcie wspélczesnych problemow
cywilizacyjnych. Miesci si¢ bowiem w problematyce rozwoju budownictwa w kierunku jedynie
stusznej i niezbednej gospodarki cyrkularnej ukierunkowanej na poszanowanie zasobow $rodowiska i
tworzenie zdrowych dla cztowieka warunkow zycia. Ponadto praca ma wymiar praktyczny i moze

przyczynié si¢ do pozytywnych zmian w sektorze budownictwa jednorodzinnego w Polsce.

3.2. Cele, tezy i zakres pracy

Celem pracy jest ocena zasadno$ci stosowania technologii hempcrete w budownictwie
jednorodzinnym ze wskazaniem mozliwosci i ograniczen zwigzanych w projektowaniem i
uzytkowaniem budynkéw. Szczegdlna uwaga Autora ukierunkowana zostata na mozliwosci, jakie daje
ta technologia w zakresie minimalizowania wplywu budownictwa na $rodowisko. Dokonano takze
wstepnej oceny mozliwosci stosowania tego materiatu w Polsce (w $wietle obowiazujacych przepisow
i norm) na podstawie autorskich badan eksperymentalnych i obliczeniowych. Zakres pracy zostat

okreslony wiasciwie. Zawezenie pola badan do budownictwa jednorodzinnego pozwolito na jasne
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okreslenie uwarunkowan i wymagan zwigzanych z zastosowaniem technologii hempcrete, a powzigte
do badan autorskich zalozenia (rodzaj i liczba parametréw, liczba wariantow) sg adekwatne dla
powzigtego celu.

Teza pracy sklada si¢ z trzech precyzyjnych i konkretnych stwierdzen. Sa one wlasciwie
sformutowane i dobrze wywazone w stosunku do mozliwosci, jakie daja podjete w pracy badania.
Zasadno$¢ sformutowanego celu, precyzja i trafno$¢ tez oraz wlasciwie zakrojony zakresy pracy

$wiadcza o dobrym warsztacie naukowym Doktoranta.

3.3. Najwazniejsze elementy wartosci naukowej pracy

Najwazniejsze elementy wartosci naukowej opiniowanej pracy to:

= Usystematyzowanie istniejgcych, rozproszonych dotad badan $wiatowych i nielicznych
Polskich dotyczacych kompozytow wapienno-konopnych w aspekcie ich skiadu, budowy i
mozliwosci wykonywania, a takze cech fizycznych kluczowych dla mozliwosci ich
stosowania w budynkach

=  Analiza technologii hemcprete z punktu widzenia $ladu $rodowiskowego jaki wigze si¢ z jej
zastosowaniem, w tym poréwnanie z innymi powszechni stosowanymi w Polsce technologami

* Analiza istniejgcych zastosowan technologii hempcrete w budynkach réznego rodzaju na
$wiecie i w Polsce z uwzglednieniem ich wartosci uzytkowych i architektonicznych

= Badania wlasne eksperymentalno-obliczeniowe na okreslonej liczbie probek kompozytu
wapienno-konopnego w zakresie wytrzymalosci na sSciskanie, wspolczynnika przewodzenia
ciepla, wspotczynnika przepuszczalnos$ci pary wodnej oraz ciepla wlasciwego

=  Analiza ryzyka kondensacji wglebnej dla przegréd wykonanych w technologii hempcrete z
uwaglednieniem wszystkich stref klimatycznych w Polsce

»  QOcena pojemnosci cieplnej przegrod pionowych wykonanych z hempcrete

= QOkreélenie mozliwosci, ograniczen oraz przestanek dla zastosowania tej nowatorskiej,

naturalnej technologii w budownictwie jednorodzinnym w Polsce .

3.4. Cze$¢ badawcza pracy

Komponent badawczy pracy sklada si¢ z kilka elementéw. Czg¢s¢ z nich (rozdzialy 3-5) ma
charakter systematyzujacy, a cz¢$é (rozdziat 6) prezentuje badania wiasne Autora. Cho¢ bazg czgsci
systematyzujacej stanowig zebrane informacje oraz badania innych autoréw, to ich wlasciwe
zestawienie i analiza pozwolily Kandydatowi stworzy¢ podstawe do oceny zasadnosci stosowania
kompozytéw wapienno-konopnych w budownictwie jednorodzinnym. Na szczegdlne uznanie
zashuguje cze$é wprowadzajgca w problematyke, a wige niejako prolog do zasadniczych badan. W
rozdziale 2.1 Autor odni6st si¢ do znaczenia rozwigzan materialowych w kontekscie wspélczesnych
probleméw $rodowiskowych i koniecznych dziatan w kierunku ich minimalizowania. Syntetyczny

tekst wsparty wieloma aktualnymi danymi i konkretng wiedza, zdradza dojrzato$¢, zrozumienie i



Swietng orientacje Autora w tej problematyce, co dowodzi, ze umie On spojrze¢ na badane w pracy
zagadnienie z bardzo szerokiej perspektywy. W dalszej czesci Autor doglebnie przestudiowal
dotychczasowa wiedzg¢ dotyczaca komponentéw tworzacych hempcrete, ich wariantéw i sposobow
Iaczenia w kompozyt (rozdziat 3). Imponujaca jest liczba zrodet literaturowych z calego $wiata,
bardzo rozproszonych, pochodzacych z publikacji naukowych, ze srodowisk pasjonatow i pionierow-
praktykéw oraz od producentéw komponentéw i elementéw prefabrykowanych hempcrete. Bardzo
wartosciowym, autorskim elementem pracy jest ocena $ladu $rodowiskowego oraz energii
wbudowanej materialow hempcrete oraz porOéwnanie ich z innymi technologiami, najbardziej
popularnymi w Polsce w sektorze budownictwa jednorodzinnego. Daje to poglad na skale przewagi
tego materialu nad innymi pod wzgledem srodowiskowym i podbudowuje motywacje by go
doskonali¢ i rozpowszechniac.

Autor wykonal takze studium zastosowan technologii hempctrete z podziatem na przyktady
swiatowe (o funkcji mieszkalnej i pozostatych) i Polskie (rozdzial 4). Przedstawil takze przyklady
zastosowania tej tcchnologii w zakresie renowacji, co zreszta bylo poczatkiem jej wspolczesnej
historii. Zebral w sumie kilkadziesiat bardzo ciekawych przykladéw, dokumentujgc je materialem
ilustracyjnym (czgsto takze z fazy budowy) i roznego rodzaju danymi. Pozwolito to Autorowi na
przestudiowanie mozliwosci architektonicznych tego materiatu. Ciekawym i obiecujagcym wnioskiem
Jest fakt, ze technologia ta nie ogranicza w istotnym sposéb architektéw i nie zamyka obiektow z
hempcrete w zadnej okreslonej stylistyce. Moze zostaé wyeksponowana w plastycznym wyrazie
obiektu, ale réwnie dobrze moze pozosta¢ niewidoczna dla odbiorcy.

Ostatnim elementem czgsci analityczno-systematyzujacej jest rozdzial prezentujgcy
wilasciwosci fizyczne kompozytow wapienno-konopnych i ich wplyw na charakterystyke cieplno-
wilgotnosciowa budynku (rozdziat 5). Autor skompletowal i rzetelnie przeanalizowat istniejace
badania wykazujac, Ze technologia ta wpisuje si¢ w nurt budownictwa energooszczednego,
bioklimatycznego i zdrowego dla czlowieka, cho¢ nie jest wolna od wad, a szereg zagadniefh wymaga
dalszych badan. Ten watek jest wprowadzeniem do czgsci prezentujacej wlasne badania Autora
ukierunkowane na ocen¢ mozliwosci zastosowania tego materiatu w budownictwie jednorodzinnym w
warunkach polskich (rozdzial 6). W pierwszej czg¢éci tego rozdzialu Autor dokonat przegladu
obowigzujacych w Polsce przepiséw i norm, z ktorych wynikaja wymagania, jakie powinny spetiaé
przegrody. Nastgpnie Autor zaprezentowal wyniki samodzielnie przeprowadzonych badan na
okreslonej liczbie probek kompozytu (o réznych parametrach charakteryzujacych ich sklad) w
zakresie wytrzymalosci na $ciskanie, wspolczynnika przewodzenia ciepla, wspélczynnika
przepuszczalnosci pary wodnej oraz ciepla wlasciwego. Dane te poshuzyly Autorowi do
przeprowadzonej w dalszej czeSci analizy ryzyka wystapienia kondensacji wglebnej, oceny
pojemnosci cieplnej konstrukcji wykonanej w badanej technologii oraz mozliwosci projektowania
przegrod o wymaganym w Polsce wspolczynniku Uc. Ten rozdzial pracy ma najwiekszg warto$¢ w

zakresie oryginalnosci badan. Autor wykazat si¢ szeroka wiedzg i umiejetnosciami wykraczajacymi
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poza dyscypling architektura i urbanistyka oraz doswiadczeniem w organizacji i prowadzeniu badan
naukowych. Autor wykazal zasadno$¢ zastosowania hempcrete w Polsce w budownictwie
Jjednorodzinnym okreslajac jednoczesnie pola do dalszych badan oraz formutujac wskazania dla
projektantow.

Praca skiania do wielu refleksji, ktorych $lad mozna odnalez¢ w pracy. Niezwykle interesujace
sq inne niz techniczne aspekty mozliwosci wdrazania tej technologii w Polsce. Naleza do nich z
pewnoscig koszty budowy z hempcrete w stosunku do innych technologii i ich relacja do trwalosci
tego materiatu. Wazny wydaje si¢ takze aspekt technologiczny w zakresie mozliwosci budowania z
hempcrete metoda gospodarczg przez niewykwalifikowana sile robocza. Te dwa zagadnienia mogg
rzuci¢ nowe spojrzenie na kompozyty wapienno-konopne jako technologi¢ zwigkszajaca dostgpnosé
budownictwa mieszkaniowego w Polsce. Ciekawe jest takze zadnie Autora na postrzeganie spoleczne
tego materialu w Polsce. Na ile moze by¢ ono przychylne a na ile nieufne i niechetne? Wymienione
uwagi nie maja charakteru zarzutu, gdyz ich obszar tematyczny wykracza poza okreslony we wstepie
zakres pracy. Ciekawi mnie jednak zdanie Autora jako eksperta w zakresic technologii hempcrete i
liczg na zapoznanie si¢ z nim w ramach dyskusji podczas obrony pracy.

Calos¢ czesci badawczej pracy, (zaréwno jej elementy systematyzujgco-analityczne, jak i
badania wiasne, eksperymentalno-analityczne) ma duzg wartosé naukowg i stanowi istotny wkiad w
proces wdrazania technologii hempcrete w Polsce i nie tylko. Z tego punktu widzenia uzasadnione
wydaje si¢ wydanie tej pracy drukiem, jako bardzo pomocnej dla projektantow, wykonawcéw oraz

poszukujacych rzetelnej wiedzy inwestoréw.

4. Uwagi krytyczne
Przedstawiong pracg oceniam wysoko. Nieliczne uwagi krytyczne nie wplywaja zasadniczo na

ostateczng warto$¢ osiagnigcia Doktoranta. Jednak dwie nasunely si¢ podczas czytania pracy:

a. Kilka fragmentow pracy wydaje si¢ zbednych w punktu widzenia wartosci pracy Autora jako
rozprawy doktorskiej. Nalezy do nich przeglad najbardziej popularnych obecnie technologii
przegrod doméw jednorodzinnych w Polsce, oraz duza czgsé rozdziahu 5 zawierajaca opis
podstaw fizycznych wybranych zjawisk cieplno-wilgotnosciowych w materiatach i
przegrodach budowlanych. Majg one charakter podrecznikowy i bez szkody dla zrozumienia
calodci pracy, a z pozytkiem dla jej zwartosci, moglyby zostaé¢ usuniete. Zaznaczy¢ nalezy
Jednak, ze z punktu widzenia mozliwosci wydania rozprawy drukiem i jej znaczenia
edukacyjnego, fragmenty te s3 wartosciowe

b. Pewnym niedociggnigciem czgsci pracy zawierajacej przeglad przykladow budynkow
wykonanych w technologii hempcrete jest brak podania kryteriéw wyboru tych, a nie innych
przykladéw oraz uzasadnienia kryteriéw ich analizowania. Ze pozytkiem dla pracy byloby

takze bardziej syntetyczne podsumowanie tej czesci, np. w postaci zestawien tabelarycznych.



5. Ocena strony formalnej pracy

Poziom formalny pracy jest bardzo dobry. Pod wzgledem konstrukcji logicznej mozna ocenié
Jja wysoko. Konstrukcja ta znajduje ona swoje odzwierciedlenie w ukladzie pracy. Zwraca takze uwage
rzetelne, konsekwentne opracowanie graficzne. Wszystkie rysunki s3 ujednolicone, a ich ujecie
wlasciwie oddaje istotg¢ poruszanych probleméw. Materiat ilustracyjny jest bardzo bogaty, duza czesé
zdje¢ pokazuje wazne dla tematyki pracy ujecia z fazy budowy. Zatem sa to ilustracje pozyskane
wskutek specjalnych staran. Autor wykazal si¢ umiejetnoscia powolywania na zrédia. Bibliografia
pracy jest niezwykle bogata, zawiera wazne pozycje, w tym te najbardziej aktualne.

Praca napisana jest bardzo dobrym jezykiem. Czyta si¢ ja z przyjemnoscig i wartko, pomimo,
ze bardzo duzg czg$¢ tekstu traktuje o problematyce technicznej, zwykle trudnej w odbiorze. Poziom
Jj¢zykowy pracy potwierdza dojrzatosé Autora i wysoki poziom Jego pracy, zarbwno w aspekcie

naukowym, jaki i eksperckim.

6. Wnioski koncowe

W opiniowanej pracy doktorskiej rozwigzano postawione zadanie naukowe. Autor wlasciwie
okreslit cele pracy i metody ich realizacji. Postawione tezy zostaly udowodnione, a wnioski
wyprowadzono prawidtowo. Autor rzetelnie wywiazat sie z zadania badawczego, kompletujac bogaty
material i wlasciwie go opracowujgc. Na wszystkich etapach pracy wykazat si¢ wysokim poziomem
warsztatu naukowego.
Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze przedlozona przez mgr inz. arch. Michala Gol¢biewskiego
praca doktorska pod tytulem: ,,Aspekty zastosowania kompozytéw wapienno-konopnych w
budownictwie indywidualnych doméw mieszkalnych w architekturze prockologicznej” stanowi
tworczy wklad do nauki w dyscyplinie architektura i urbanistyka oraz spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku, z pozZniejszymi zmianami, o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz
Rozporzqdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 3 pazdziernika 2014r. w sprawie
szczegolowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, w

postgpowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytulu profesora. Stawiam zatem wniosek
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o dopuszczenie rozprawy do publicznej dyskusji.




