Dr hab. inz. arch. Krzysztof Gerlic 3 Gliwice 30.01.2026
Wydziat Architektury
Politechniki Slaskiej w Gliwicach

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. arch. Szymona Jankowskiego
pod tytulem:

KSZTALTOWANIE MODELI RUCHU NOWOCZESNYCH S$YSTEMOW
STRUKTURALNYCH Z WYKORZYSTANIEM ROZWIAZAN
ARCHITEKTURY RESPONSYWNE]

wykonanej na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej
pod opiekg promotora: dr hab. inz. Waldemara Bobera, prof. PWr
oraz promotora pomocniczego: dr inz. arch. Kajetana Sadowskiego

Podstawa opracowania recenzji

- Uchwata Rady Dyscypliny Wydziatu Architektury Politechniki Wroctawskiej
z 8 pazdziernika 2025 roku.

— Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r.
poz. 574 z pézn. zm.).

— Regulamin Nadawania Stopni Naukowych na Politechnice Wroctawskiej (Uchwata
Senatu Politechniki Wroclawskiej nr 22/2/2024-2028 z dnia 24.10.2024 r.).

1. Przedmiot i zakres rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska o objgtosci 301 etron, podzielona na
11 rozdziatéw. Praca ponadto zawiera streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
18 zalgeznikéw w formie tablic graficznych oraz dodatkowych plikéw udostepnionych
w formie cyfrowej. W tekscie znajduje sig 117 ilustracji oraz 31 tabel. Autor powotuje sie na
okoto 200 aktualnych pozycji literaturowych. Wszystkie elementy graficzne i tabelaryczne s
prawidlowo opisane i opatrzone zZrédtami.

Rozprawa dotyczy architektury responsywnej, rozumianej jako ksztaltowanie struktur
no$nych zdolnych do aktywnej adaptacji pod wptywem obcigzen zewnetrznych, w celu
zwigkszenia ich efektywnosci materialowe]j, geometrycznej i uzytkowej. Istotg pracy jest



zmiana podejécia opartego na statycznej optymalizacji na rzecz modeli zachowan struktur
reagujacych w czasie rzeczywistego uzytkowania obiektu,

Tytut rozprawy: , Ksztattowanie modeli ruchu nowoczesnych systemdw strukturalnych
z wykorzystaniem rozwiqzan architektury responsywnej” jest merytorycznie poprawny,
precyzyjny i adekwatny do zakresu pracy, trafnie oddajgc zaréwno jej przedmiot (systemy
strukturalne), jak i przyjete ujgcie metodologiczne (modele ruchu, architektura responsywna).

Struktura pracy ma charakter logiczny i narastajgcy. Po wprowadzeniu teoretycznym
i historycznym (rozdziat 1) autor formutuje cele i tezy rozprawy (rozdzial 2), a nastgpnie
przedstawia podstawy logiki modeli zachowan struktur responsywnych (rozdziat 3). Kolejne
rozdzialy poswigcone sa analizie efektywnosci struktur dyskretnych oraz metodom
poszukiwania form (rozdziat 4), zagadnieniom modelowania elementéw i ograniczeniom
realizacyjnym (rozdzial 9), a takze rozwinigciu koncepcji responsywnosci topo]ogiéznej
(rozdzialy 10 i 11), stanowigcej syntetyczne zwienczenie wezesniejszych analiz.

2. Cel pracy i problem badawczy

Autor, opierajgc sie na szerokiej analizie literatury przedmiotu, identyfikuje kluczowe
problemy badawcze zwigzane z rozwojem architektury responsywnej, w szczeg6lnosci brak
uniwersalnycli modeli zachowan struktur responsywnych, nadmierng indywidualizacje
rozwigzan geometrycznych i wykonawczych oraz ograniczenia klasycznej responsywnosci
geometrycznej opartej gtdwnie na zmiennosci dfugosci elementow konstrukeyjnych. Zwraca
takze uwage na niewystarczajgce rozpoznanie alternatywnych mechanizméw responsywnosci
oraz brak spéjnych metod integrujacych sterowanie, bezpieczenstwo i efektywnos¢ pracy
struktur.

Na tle aktualnego stanu badan autor wskazuje luke badawczg polegajgcg na braku
kompleksowych, architektonicznych badafn poréwnawczych nad réznymi mechanizmami
responsywnosci struktur no$nych, prowadzonych w ramach jednolitej metodologii modeli
zachowan. Dotychczasowe badania koncentrujg si¢ najczgsciej na pojedynczych
rozwigzaniach technicznych, wybranych typach struktur lub wytacznie na optymalizacji
geometrycznej, bez ich integracji w spéjny system sterowania. Rozprawa wypelnia tg lukg
poprzez rozszerzenie poj¢cia responsywnosci poza zmiennos¢ geomefryczng oraz
wprowadzenie 1 uporzadkowanie nowych mechanizméw adaptacyjnych, takich jak
modyfikatory punktowe, wg¢zlowe i preakcje.

Celem gléwnym pracy jest opracowanie, analiza i ewaluacja modeli zachowan struktur
responsywnych, umozliwiajacych ich aktywng adaptacj¢ do zmiennych obcigzen
zewnetrznych przy jednoczesnym zwigkszeniu efektywnosci i bezpieczefistwa uzytkowania.
Szczegblny nacisk potozono na wykorzystanie algorytméw ewolucyjnych, metod

poszukiwania form oraz responsywnosci topologicznej jako nowego Kierunku
w architekturze.



Cele szczegélowe obejmuja systematyzacje pojeé architektury responsywnej, opracowanie
i poréwnanie modeli zachowan struktur, analiz¢ mozliwosci ich fizycznej realizacji, ocene

ograniczen wykonawczych i eksploatacyjnych oraz odniesienie wynikéw do aktualnych
badan i tendencji §wiatowych.

3. Tezy pracy

W rozprawie sformulowano trzy zasadnicze tezy badawcze. Po pierwsze, modele
zachowan architektury responsywnej mogg by¢ skutecznie oparte na - algorytmach
ewolucyjnych, pod warunkiem ich wspétdziatania z deterministycznymi modelami sterowania
ruchem, zapewniajacymi przewidywalno$c reakcji i bezpieczefistwo uzytkowania struktur. Po
drugie, algorytmy ewolucyjne umozliwiaja identyfikacje tendencji geometrycznych
1 topologicznych  struktur nosnych, ktére moga zostaé zaimplementowane
w predefiniowanych, hybrydowych systemach sterowania lgczacych rézne mechanizmy
responsywnosci. Po trzecie, skuteczna architektura responsywna nie moze opierac si¢ na
jednym mechanizmie adaptacji, lecz wymaga systemowego podejécia obejmujacego
wspéidziatanie responsywnosci geometrycznej, lokalnej, wezitowej, topologicznej oraz
czasowej, uporzadkowanych w postaci hierarchii modeli zachowaf dostosowanych do
zmiennych warunkéw obcigzeniowych. Trzecia teza ma charakter syntetyzujacy i wynika
bezposrednio z catosci przeprowadzonych badan. '

4. Metodyka badan

Metodyka badan opiera si¢ na podejsciu teoretyczno-modelowym, ukierunkowanym na
analiz¢ i oceng¢ zachowan struktur responsywnych w warunkach zmiennych obcigzen
zewngtrznych. Podstawowym narzedziem badawczym sg modele obliczeniowe, uzupetnione
walidacjg koncepcyjng wybranych rozwiazan, bez pelnej weryfikacji w skali rzeczywiste;j.

W pracy zastosowano algorytmy ewolucyjne, wykorzystujace losowy dobér parametréw
oraz iteracyjng poprawg efektywnoéci struktur, wspierane metodami poszukiwania form,
w szczegOlnosci dynamiczng relaksacja i minimalizacja naprezef. Przeprowadzono analizy
poréwnawcze geometrii i topologii struktur oraz szczegétowe analizy wybranych przypadkéw
z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES). Uzupetnieniem badan
obliczeniowych jest modelowanie koncepcyjne moduléw responsywnych, stuzace ocenie
mozliwosci ich fizycznej realizacji i identyfikacji ograniczef wykonawczych.

Zakres badan obejmuje giéwnie modele dyskretne (prgtowe) oraz siruktury reagujace na
obcigZzenia zewngtrzne, bez uwzgledniania oddziatywan uzytkowych i klimatycznych.
Swiadomie pominigto zagadnienia peilnej automatyki wykonawczej i eksploatacyjnej,
koncentrujgc si¢ na badaniach modelowych.



5. Osiagniete wyniki pracy

W rozprawie uzyskano istotne wyniki o charakterze poznawczym, metodologicznym
i aplikacyjnym, odnoszgce si¢ do réznych mechanizméw architektury responsywnej. Autor
wykazal ograniczenia klasycznej responsywnosci geometrycznej, w szczegdlnosci jej
energochtonnos¢, wrazliwoéé na niedokladnosci wykonawcze oraz ograniczong skutecznose
w wybranych schematach obciazeniowych.

Istotnym osiggnieciem pracy jest opracowanie i poréwnanie alternatywnych
mechanizméw adaptacji struktur, obejmujgcych lokalng ingerencj¢ w postaci modyfikatoréw
punktowych w strukturach ciaglych oraz koncepcj¢ weztéw responsywnych w strukturach
dyskretnych, umozliwiajgcych skuteczng redystrybucje sit wewngtrznych i poprawg
bezpieczenstwa uzytkowania,

Waznym wynikiem o charakterze systemowym jest wprowadzenie pojecia preakcji jako
deterministycznej, natychmiastowej reakcji struktury na zmiang warunkéw obcigzeniowych,
uzupelniajacej dziatanie algorytméw ewolucyjnych w ramach hybrydowych systemow
sterowania.

Kulminacjg badan jest opracowanie koncepcji responsywnosci topologicznej jako
alternatywnej formy adaptacji struktur nosnych, pozwalajacej na podniesienie efektywnosci
pracy konstrukcji, szczegélnie w odniesieniu do obcigzen poziomych. W ujeciu syntetycznym
kluczcowym rezultatem rozprawy jest uporzadkowanie réznych mechanizméw
responsywnosci w postaci spéjnego systemu modeli zachowan struktur nosnych,
stanowigcego podstawg do dalszych badan i potencjalnych zastosowan projektowych.

6. Logika budowania treéci i innowacyjnos¢ rozwiazan

Rozprawa zostala zbudowana w sposéb konsekwentny i logicznie narastajacy, prowadzac
czytelnika od zagadnien ogélnych do coraz bardziej ztozonych, systemowych ujeé
badawczych. Konstrukcja pracy opiera si¢ na rozwoju modeli zachowan struktur, ktére sg
stopniowo modyfikowane i konfrontowane z kolejnymi ograniczeniami projektowymi oraz
obliczcniowymi, dzigki czemu kolejne rozdziaty tworzg spdjny cigg problemowy.

Punktem wyjscia jest klasyczna adaptacja geometryczna struktur dyskretnych, traktowana
jako model referencyjny. Autor wykorzystuje ja do identyfikacji ograniczefi istniejacych
podejs¢, w szczegblnosci w zakresie energochtonnosci, wrazliwosci na niedokltadnosci
wykonawcze oraz ograniczonej sterowalnosci w czasie rzeczywistym. W dalszej czgsci pracy
nastgpuje przejscie od rozwigzan o charakterze globalnym do lokalnych ingerencji
w zachowanie struktury, a nastgpnie do ujg¢ systemowych, obejmujgcych modyfikatory
punktowe, wezty aktywne oraz mechanizmy sterowania czasowego.

Wyraznym elementem innowacyjnosci jest odejscie od redukowania adaptacji struktur
wylacznie do zagadnien geometrycznych. Autor rozszerza to pojecie 0 mechanizmy lokalne,
weztowe i czasowe, proponujgc ujecie architektury responsywnej jako systemu sterowanych
zachowan. W tym kontekscie na szczegdlne podkreslenie zastuguje wprowadzenie pojgcia



preakcji, rozumianej jako deterministycznej, natychmiastowej ° reakcji struktury,
uzupetniajacej dziatanie algorytméw optymalizacyjnych i zwigkszajacej bezpieczenstwo
systemu.

Kulminacjg rozwazan jest koncepcja adaptacji topologicznej, potraktowana jako logiczna
konsekwencja wczesniejszych analiz, a nie autonomiczny zabieg formalny. Autor wykazuje,
ze w okreslonych warunkach zmiana topologii struktury moze stanowié bardziej efektywny
mechanizm adaptacji niz dalsza modyfikacja geometrii czy parametréw lokalnych. W ujeciu
catoSciowym innowacyjno$¢ rozprawy ma charakter metodologiczno-systemowy i polega na
uporzadkowaniu oraz integracji réznych mechanizméw adaptacji w sp6jny system modeli
zachowan struktur noénych.

7. Zaawansowanie badai i znaczenie modeli fizycznych

Istotnym elementem $wiadczacym o wysokim stopnin zaawansowania badan
prowadzonych w rozprawie jest wykonanie fizycznych modeli doswiadczalnych,
stanowigcych  konsekwentne  rozwinigcie  wczesniejszych  analiz  teoretycznych
i numerycznych. Modele te nie maja charakteru ilustracyjnego ani pogladowego, lecz pelnia
funkcje narzedzi badawczych, shizacych weryfikacji zatozen przyjetych na etapie
modelowania obliczeniowego oraz identyfikacji ograniczen niemozliwych do uchwycenia
wyiqczhie za pomocg analiz numerycznych.

Autor wykorzystuje modele fizyczne jako etap posredni pomiedzy symulacja
a potencjalng implementacjg rzeczywista, co §wiadczy o dojrzatym i inzyniersko éwiadomym
podejSciu do zagadniefi architektury responsywnej. Wykonane modele pozwalaja na
empiryczng obserwacjg zachowan struktur w warunkach kontrolowanych, w szczegdlnosdei w
zakresie pracy weziéw, tolerancji wykonawczych, luzéw montazowych oraz rzeczywistej
podatnosci elementéw aktywnych. Aspekty te sg trudne do jednoznacznego odwzorowania w
modelach obliczeniowych, a jednoczeénie kluczowe z punktu widzenia bezpieczefstwa
i sterowalnodci struktur responsywnych.

Na szczegllne podkreslenie zastuguje fakt, ze modele fizyczne nic s3 oderwanymi
eksperymentami, lecz wynikaja bezposrednio z logicznego ciggu rozumowania autora.
Stanowig one materializacje wczesniej opracowanych koncepcji, takich jak modyfikatory
punktowe, wezly responsywne czy rozwigzania topologicznie zmienne, i stuza sprawdzeniu
ich funkcjonowania w warunkach zblizonych do rzeczywistych ograniczer konstrukcyjnych.
Tym samym autor przechodzi od poziomu abstrakcyjnych modeli zachowan do realnych
probleméw wykonawcezych, co znaczgco podnosi warto$¢ poznawcza i aplikacyjng pracy.

Wiaczenie badan eksperymentalnych w postaci modeli fizycznych wzmacnia
wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw i potwierdza, Ze proponowane rozwiazania nie pozostaja
wylgcznie w sferze koncepcji formalnych. éwiadczy to o wysokim stopniu samodzielnosci
badawczej autora oraz o jego zdolnosci do tgczenia refleksji teoretycznej, narzedzi
obliczeniowych i eksperymentu, co jest cechg dojrzatych prac doktorskich o wyraznym
potencjale rozwojowym.



8. Ograniczenia badan i spos6b ich identyfikacji

Autor konsekwentnie identyfikuje ograniczenia prowadzonych badan, traktujac je jako
istotny element procesu badawczego, a nie jako staboé¢ pracy. Ograniczenia te sg nastegpnie
jasno lokalizowane i odnoszone do przyjetej metodyki, co swiadczy o dojrzatym podejsciu
naukowym i-wysokim stopniu samokrytycyzmu badawczego.

Jednym z podstawowych ograniczen jest modelowy charakter analiz, prowadzonych
gléwnie na poziomie modeli obliczeniowych i koncepcyjnych, bez peinej walidacji w skali
rzeczywistej. Ograniczenie to zostalo $wiadomie przyjete i czesciowo skompehsowane
poprzez wykonanie modeli fizycznych.

W dalszej czeéci pracy wskazano wysoka wrazliwosé struktur adaptacyjnych na
niedoktadnosci wykonawcze, luzy w weziach i odchylki geometryczne, ktére mogg
prowadzi¢ do utraty przewidywalnosci zachowania konstrukcji. Ograniczenia te zostaty
zlokalizowane na poziomie konkretnych elementéw konstrukcyjnych, a autor formutuje
zalecenia dotyczqgce stosowania rozwiazan modutowych, redundancji oraz predefiniowanych
zakresOw ruchu jako sposobéw ograniczania ryzyk.

Istotnym ograniczeniem pozostaje réwniez czasochtonnosé¢ i nieprzewidywalno$é
algorytméw ewolucyjnych w kontekscie sterowania strukturami w czasie rzeczywistym.
Autor wskazuje obszary, w ktérych algorytmy te nie powinny by¢ stosowane bezposrednio,
proponujgc wprowadzenie koncepcji preakcji jako mechanizmu zabezpieczajgcego system
przed opézniong reakcjy.

Zidentyfikowano takZe ograniczenia zwigzane ze skalowalno$cia proponowanych
rozwigzan, wynikajgce z uwarunkowan technicznych, energetycznych i ekonomicznych.
Autor unika nadmiernych uogdélnien, wskazujac potencjalne kierunki dalszych badaf, w tym
rozwdj materialdw aktywnych, uproszczenie mechanizméw sterowania oraz integracje
rozwigzan adaptacyjnych z pasywnymi systemami konstrukcyjnymi.

Ograniczenia te nie zamykajg prowadzonych badan, lecz stanowig punkt wyjscia do
dalszego rozwoju zaproponowanych Kkoncepcji, wzmacniajac wiarygodno$¢ uzyskanych
wynikow i swiadczgc o wysokim poziomie odpowiedzialnosci badawczej autora.

9. Uwagi merytoryczne do pracy

Rozprawa obejmuje spektrum mechanizméw responsywnosci, co stanowi jej istotng
wartos¢ poznawczg i swiadczy o dojrzalej ambicji badawczej autora. Jednoczeénie tak
rozlegty zakres tematyczny wymaga od czytelnika uwaznego S$ledzenia logiki przej$é
poinigdzy kolcjaymi etapami analiz, zwlaszcza w momentach, w ktérych autor przechodzi od
rozwazan o charakterze lokalnym do uje¢ systemowych. Dominuja w niej analizy
obliczeniowe i koncepcyjne, jednak ich wiarygodno§é zostala wzmocniona poprzez
wykonanie modeli fizycznych, ktére pozwalajg na konfrontacje zalozer teoretycznych
z rzeczywistymi ograniczeniami konstrukcyjnymi. Autor §wiadomie identyfikuje brak petnej



walidacji w skali rzeczywistej, traktujac go nie jako niedostatek pracy, lecz jako naturalne
ograniczenie przyjetej metodyki i jednocze$nie istotny kierunek dalszych badan.

Zastosowane algorytmy ewolucyjne pelnia w rozprawie funkcje narzedzia
eksploracyjnego, umozliwiajgcego rozpoznanie tendencji geometrycznych i topologicznych
struktur nosnych. Autor trafnie zauwaza jednak, ze ich uzycie w kontekscie sterowania
strukturami w czasie rzeczywistym napotyka istotne ograniczenia, wynikajace z czasu
obliczen i braku gwarancji natychmiastowej reakcji. Refleksja ta prowadzi do uzasadnionej
potrzeby stosowania rozwigzan hybrydowych, w ktérych algorytmy optymalizacyjne sg
wspierane przez deterministyczne mechanizmy sterowania, w tym przez zaproponowana
koncepeje preakcji. Zaprezentowane modele wykazuja wyrazny potencjai badawczy, jednak
autor nie unika wskazania, Ze ich implementacja w wigkszej skali wigze si¢ z powaznymi
wyzwaniami technicznymi i organizacyjnymi, wymagajgcymi dalszych badan, zaréwno od
strony konstrukcyjnej, jak i systemowej.

Naturalng konsekwencjg powyzszych uwag sg pytania, ktére moga zostaé rozwinigte
w trakcie obrony rozprawy, dotyczace kryteriéw doboru i hierarchizacii analizowanych
mechanizméw responsywnosci, roli modeli fizycznych w procesie weryfikacji wynikéw
numerycznych, znaczenia preakcji dla bezpieczefstwa struktur oraz warunkéw, jakie
musiatyby zosta¢ spetnione, aby responsywno$é¢ topologiczna mogta znalezé zastosowanie
w praktyce projektowej. W tym kontekécie interesujace jest réwniez, ktéry z
zaproponowanych kierunkéw autor uznaje za najbardziej perspektywiczny = punktu widzenia
dalszego rozwoju badan nad architektura responsywna.

10.Strona formalna i redakcyjna

Rozprawa zostala napisana jezykiem wyrazZnie specjalistycznym, wiasciwym dla bada
prowadzonych na styku architektury, inzynierii konstrukcji oraz metod obliczeniowych. Autor
wykazuje bardzo dobrg znajomos¢ terminologii naukowe;j i postuguje sie nig konsekwentnie
oraz poprawnie. Jednocze$nie sposéb formutowania wypowiedzi w niektérych fragmentach
moze utrudnia¢ odbidr tresci, poniewaz zdania sa czgsto wielokrotnie ztozone, rozbudowane
1 zawieraja liczne wtracenia, co wymaga od czytelnika duzej koncentracji i uwaznego
sledzenia toku wywodu.

Akapity bywajg dlugie i pozbawione wyraZnych podzialéw wewngtrznych, przez co
struktura tekstu nie zawsze wspiera percepcje nawet wtedy, gdy sam tok rozumowania
pozostaje poprawny i logiczny. W szczegdlnodci w partiach po$wigconych opisowi modeli
badawczych oraz interpretacji wynikéw obliczeniowych mozna odnie$¢ wrazenie
nadmiernego zaggszczenia informacji w pojedynczych fragmentach tekstu.

Nalezy jednak podkresli¢, ze trudnosé jezykowa pracy nie wynika z nieprecyzyjnoéci ani
braku kompetencji autora, lecz z dgzenia do mozliwie petnego i $cistego opisu ztozonych
zagadnien badawczych. Jezyk rozprawy pozostaje poprawny pod wzgledem gramatycznym
i terminologicznym, a wskazane trudnosci majg charakter stylistyczno-redakcyjny, a nie
merytoryczny.



Na sposéb odbioru pracy wpltywa rowniez jej bardzo obszerny zakres, obejmujacy ponad
300 stron tekstu, co wyraznie wyrdznia ja na tle standardowych rozpraw doktorskich. Tak
znaczna objgto$é jest konsekwencjg szeroko zakrojonych badan oraz ambicji autora, ktéry
podejmuje prébe calosciowego ujecia ziozonego zagadnienia architektury responsywnej.
Rozleglos¢ materialu $wiadczy o duzym nakladzie pracy oraz wysokim stopniu
samodzielnosci badawcze;j.

W strukturze rozprawy zauwazalne jest, ze autor w niektérych miejscach traktuje
poszczegblne rozdzialy w sposéb zblizony do samodzielnych artykuléw naukowych,
budowanych wedlug pelnego schematu obejmujgcego wprowadzenie, opis zastosowanych
metod, prezentacjg wynikéw oraz wnioski czastkowe. Takie podejscie wzmacnia autonomig
poszczegdlnych czgsci i ulatwia ich odrgbne odczytanie, jednak w skali calej dysertacji
prowadzi do powtarzania fragmentéw o charakterze wprowadzajacym oraz metodologicznym.

W konsekwencji czytelnos¢ wywodu w niektérych partiach pracy ulega ostabieniu,
a pelna logika dysertacji staje si¢ wyrazna dopiero po caloéciowej, poglebionej analizie
tekstu. Mozna rozwazy¢, czy ograniczenie powtarzajacych si¢ fragmentéw, zwlaszcza w
czgsciach wprowadzajgcych do kolejnych rozdziatéw, nie poprawitoby spéjnosci i ptynnosci
narracji. Z perspektywy redakcyjnej warto réwniez zauwazy¢, Ze bardziej syntetyczne
wprowadzenie do calej rozprawy oraz wyrazne, przekrojowe podsumowanie koncowe
ufatwityby czytelnikowi uchwycenie nadrz¢dnej idei pracy oraz relacji pomigdzy
poszczegdlnymi watkami badawczymi.

Uwagi te majg charakter redakcyjny i stylistyczny i nie podwazajg merytorycznej wartosci
rozprawy, wskazujac jedynie potencjalne kierunki jej dalszego dopracowania.

11.0cena koncowa rozprawy i konkluzja

Po doglebnym zapoznaniu si¢ z rozprawg doktorskg pt. , Ksztalttowanie modeli ruchu
nowoczesnych systeméw strukturalnych z wykorzystaniem rozwigzan architektury
responsywnej” moge stwierdzi¢, ze autor w sposob dojrzaly i konsekwentny przeanalizowat
przedmiot swoich badarn, odnoszac go do aktualnego stanu wiedzy oraz wspélczesnych
kierunkéw rozwoju architektury responsywnej. W pracy jasno zdefiniowano problem
badawczy, wskazano istotng luk¢ badawczg oraz sformutowano cele i tezy rozprawy, ktére
nastgpnie zostaty przelozone na spdjng metodyke badan oparta na podejsciu teoretyczno-
modelowym; “uzupelnionym  walidacjg koncepcyjna 1 elementami  weryfikacji
eksperymentalne;j.

Badania przeprowadzono wszechstronnie, z wykorzystaniem nowoczesnego aparatu
naukowego obejmujacego algorytmy ewolucyjne, metody poszukiwania form (w tym
dynamiczng relaksacjg), analizy poréwnawcze geometrii i topologii oraz analizy numeryczne
z zastosowaniem metody elementéw skonczonych. Na szczegélne podkreslenie zastuguje
fakt, ze autor nie ograniczyt si¢ do pojedynczego mechanizmu adaptacji, lecz przeprowadzit
porownawcze studium réznych klas mechanizméw aktywnej adaptacji struktur
(geometrycznych, lokalnych, weztowych, topologicznych i czasowych), a nastepnie



zintegrowat je w postaci spéjnego systemu modeli zachowan struktur nosnych. Dyskusja
wynikéw oraz wnioski kofcowe pozostajg zgodne z postawionymi celami i tezami,
a jednoczesnie autor w sposéb odpowiedzialny wskazuje ograniczenia badan oraz obszary
wymagajgce dalszego rozwinigcia, w szczegdlnosdci w zakresie skalowania rozwigzan i pelnej
walidacji w warunkach rzeczywistych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze doktorant, mgr inz. arch. Szymon Jankowski:

— wykazuje bardzo dobry poziom wiedzy w zakresie podejmowanej problematyki,
obejmujacej architekturg responsywng, mechanike konstrukcji oraz metody obliczeniowe
1 algorytmiczne wspierajgce projektowanie struktur adaptacyjnych,

— Pposiada gruntowne przygotowanie naukowe do samodzielnego prowadzenia badaf, co
potwierdza konsekwentnie zrealizowana metodologia, umiejetnosé krytycznej analizy
wynikéw oraz §wiadome identyfikowanie ograniczen i ryzyk implementacyjnych,

- zrealizowal cele rozprawy, ktéra stanowi spéjne, samodzielne opracowanie badawcze
o wyraznych walorach naukowych i metodologicznych, wnoszace istotny wklad w rozwdj
badan nad strukturami adaptacyjnymi w architekturze,

— przedstawil rozwigzania o potencjale rozwojowym i aplikacyjnym, w szezegblnosci
w obszarze projektowania hybrydowych systeméw sterowania oraz konceptu preakcji
Jjako mechanizmu bezpieczenistwa i sterowalnosci struktur responsywnych,

Majac na uwadze kompleksowo$¢ i oryginalnosé przeprowadzonych badan, wysoki
stopiefl samodzielnosci autora oraz istotny wktad rozprawy w rozwéj badan nad architekturg
responsywnq, uwazam, ze praca spelnia kryteria rozprawy wyrézniajacej si¢ i w ocenie
recenzenta zastuguje na wyréznienie.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska spetnia wymagania Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. i571). Na tej
podstawie wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Architektura i Urbanistyka Politechniki
Wroctawskiej o dopuszczenie doktoranta mgr inz. arch. Szymona J ankowskiego do
publicznej obrony rozprawy doktorskie;.
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