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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. arch. Jakuba Swidziﬁskiego
pod tytulem: Optymalizacja efektywnosci energetycznej budynkéw w procesie projektowym w

oparciu o technologie BIM
a. Podstawy opracowania

Podstaw¢ formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny  Architektura i Urbanistyka Politechniki Slaskiej dr hab. inz arch. Krzysztofa
Rostanskiego, prof. PSI oraz ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”.

Podstaw¢ merytoryczng stanowi przekazana praca doktorska.
b. Charakterystyka pracy

Praca wykonana zostala w trybie Doktoratu Wdrozeniowego na Politechnice Slaskiej w
partnerstwie z biurem projektowym Medusa Group. Promotorem pracy jest dr hab. inz. arch. Michal
Stangel, prof. PSI, opiekunem naukowym ze strony Medusa Group dr inz. arch. Lukasz Zagala.
Opiniowana praca doktorska napisana jest w jezyku polskim, liczy w sumie 144 strony. Zawiera 71
ilustracji. 6 fotografii i 38 zestawien tabelarycznych. Spis bibliografii liczy 173 pozycji
literaturowych, 25 aktow prawnych i norm, 22 raporty i bazy danych. Ponadto dotaczono streszczenie
w jezyku polskim 1 angielskim.

Praca sklada si¢ z 7 rozdzialow. Pierwszy rozdzial ma charakter wstepny. Zawiera
wprowadzenie, sformutowanie problemu, uzasadnienie podjecia tematu. opis stanu badan, definicj¢
celow, tez i zakresu badan, a takze opis metod badawczych i struktury pracy.

Rozdzial drugi dotyczy zagadnienia optymalizacji w kontekscie efektywnosci energetycznej
budynkéw. Autor przyblizyt problematyke zuzycia energii na $wiecie i w Polsce, w tym takze w
kontekscie udzialu budownictwa w ogélnym bilansie oraz zrodet pozyskiwania energii. Odniost sig
takze do specyfiki budownictwa wiclorodzinnego, kluczowego dla Jego badan. Zaprezentowal takze
dotychczasowe najbardziej znaczace osiagnigcia w zakresie optymalizacji budynkow mieszkalnych
oraz nakreslit kontckst komfortu cieplnego uzytkownikow jako podstawowego ograniczenia jej
mozliwosci.

W rozdziale trzecim Autor ukazal kontekst prawny wymicniajac i komentujgc przepisy

regulujace kwestie wymagan energetycznych w procesie projektowania budynkéw w Polsce.



W rozdziale czwartym odniesiono si¢ do technologii BIM jako narzedzia wspierajacego
optymalizacj¢ encrgetyczna budynkow. Autor zaprezentowal sytuacje zasobow mieszkaniowych w
Polsce w kontekscie ich zapotrzebowania na energie oraz dokonat przegladu literatury w zakresie
systematyki rozwigzan architektoniczno-budowlanych wplywajacych na efektywnosé energetyczng
budynkow. Opisal takze specytfike narzedzia BIM w kontekscie mozliwoscl analitycznych 1
projektowych w zakresie cnergii.

Rozdzial pigty zawiera autorska analize referencyjnych zoptymalizowanych energetycznie
budynkéw. Analiza objeta 8 budynkow, a na jej podstawie dokonano obliczen przedziatow wybranych
parametrow, kluczowych wedlug Autora dla optymalizacji energetycznej.

Rozdzial szosty zawiera opis badan wybranego budynku wielorodzinnego projektowanego
przez Medusa Group wymodelowanego z systemic BIM. Autor poddal go wiclokrotnemu
warlantowaniu zmieniajgc wartosci parametrow wytypowanych jako kluczowe dla prowadzonych
badan sprawdzajac jak ich zmiana wplynie na ostateczny bilans energetyczny budynkow.

Rozdzial siddmy zawiera wnioski ukierunkowane na mozliwosci wdrozenia BIM jako
narzedzia optymalizacji energetycznej budynkéw w procesie projektowania. Autor dokonat takze

podsumowania pracy w zakresie spelnienia poczynionych we wstepie zalozen.

3. Ocena merytoryczna pracy
3.1. Ocena doboru tematu

Temat pracy miesci si¢ w polu zagadnien $rodowiskowych, ktore staty si¢ jednymi z
wazniejszych we wspotczesnych uwarunkowaniach cywilizacyjnych. Zatem z tego juz powodu mozna
uzna¢ dobor tematu za wartosciowy. Kwestie energii, cho¢ sg jednymi z wielu wspotzaleznych
kryteriow podejscia prosrodowiskowego, naleza do priorytetowych globalnie 1 szczegdlnie waznych
dla uzytkownikow budynkow. Temat tez wpisuje si¢ takze dobrze w specyfike $ciezki wdrozeniowej.
O ile kwestie sladu weglowego 1 emisyjnosci, stabo jeszcze ujete w prawodawstwie, raczej nie maja
szansy na wdrazanie w najblizszej przyszlosci w realiach polskiego rynku, o tyle kwestic energii staja
sie coraz wazniejsze jako parametr wplywajacy na warto$¢ budynku jako towaru, Zawgzenie badan do
budownictwa wiclorodzinnego uwazam za stuszne, jako ze to przewazajaca funkcja wspolczesnie
wznoszonych budynkéw w  Polsce. Szkoda jedynie, ze ta specyfika badan nie znalazia
odzwierciedlenia w tytule pracy. Tym niemniej wysoko oceniam wage spoteczng i1 srodowiskowa tego

tematu, a jego uj¢cie uwazam za adekwatne do wymagan stawianych pracom doktorskim.

3.2. Cele, tezy i zakres pracy

Autor wyszczegolnit 8 celow pracy. Pierwsze cztery mozna uzna¢ za cele wstgpne, ktore
polegaja na rozpoznaniu 1 usystematyzowaniu stanu wiedzy potrzebnej do opracowania
przekonujacych zalozen dla zasadniczych autorskich badan. Cele 5 i 6 zawieraja konkretne oryginalne

efekty w postaci ,,metodologii optymalizacji efektywnosci energetycznej w praktyce architektonicznej
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oraz okreslenie niezbednych narzedzi” oraz oszacowanic skali oszczedno$ei wydatkow
energetycznych dzigki zaproponowanej metodologii™. Cele 7 i 8 skupiaja si¢ ocenic opracowanej
metodologii pod katem mozliwosci 1 sposobow jej wdrazania.

Teza pracy sklada si¢ z trzech konkretnych stwicrdzen, jednego gléwnego i dwdoch
pomocniczych. dotyczacych znaczenia narzedzi BIM w procesie optymalizacji energetycznej
budynkow jako mozliwego do zastosowania w fazie koncepeyijnej projektowania i mieszezacego si¢ w
zakresie kompetencji architekta.

Zakres badan zawezony zostal do budownictwa wielorodzinnego i uwarunkowan prawnych
obowigzujacych w Polsce. Zakres realizacji budynkow wybranych jako case-studies ograniczono
przestrzennic do krajow europejskich, a czasowo do wzniesionych po 2010 roku ze wzgledu na
specytike czasowego rozwoju obostrzen energetycznych w budownictwie europejskim.

Ogolnie ujecie naukowe pracy oceniam wysoko jako klarowne, logiczne i wyraznie
ukierunkowane jasno okreslone cele, warto$ciowe zaréwno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu

widzenia.

3.3. Najwazniejsze elementy warto$ci naukowej pracy

Najwazniejsze clementy wartosci naukowej opiniowanej pracy to:

e Usystematyzowanie stanu badan dotyczacych optymalizacji energetycznej budynkéw z
uwzglednieniem kontekstu funkcji mieszkaniowej wielorodzinnej i uwarunkowan polskich.

e Wykonanie analizy wybranych przyktadow budynkéw zoptymalizowanych energetycznie i
opracowanic na jej podstawie przedzialow wartosci parametréw wyodrebnionych (na bazie
studiow literaturowych) jako kluczowe dla efektywnosci energetycznej budynkow.

* Opracowanie i analiza wariantow przykladowego projektu budynku wielorodzinnego pod
katem korelacji jego wybranych parametréw z zapotrzebowaniem energetycznym przy uzyciu
modelowania BIM. Wyodrebnienie kluczowych dla wyniku a jednoczesnie mozliwych do
optymalizacji w praktyce parametrow badanego budynku.

® Ocena przydatnosci modelowania BIM jako narzedzia wspomagajacego optymalizacje
encrgetyczng mozliwa do przeprowadzenia w procesie projektowym w zakresie decyzji

podejmowanych przez architekta. Wskazania co do sposobu wdrozenia.

3.4. Cze$¢ badawceza pracy

Trzy rozdzialy zawarte w pracy bezposrednio po picrwszym, wstepnym, sa rozeznaniem stanu
badan, na ktorego podstawie Autor poczynil zatozenia do autorskich studiow badawczych,
zaprezentowanych w rozdziale pigtym i széstym. Uklad tych ,rozpoznawczych™, przegladowych
rozdziatow jest wlasciwy, material literaturowy jest bogaty i dobrze dobrany. Mam natomiast
watpliwosci czy slusznie zatytutowano rozdzial 4 jako ..Praktyka projektowa a technologia BIM™.

Duza jego czgs¢ stanowi omoéwienie kwestii sytuacji budownictwa wielorodzinnego w Polsce w
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kontek$cie  zapotrzebowania na energi¢ oraz przeglad literatury  pod  wzgledem  cech
architektonicznych, ktdére mozna probowacé parametryzowac, a ktore maja znaczenie dla bilansu
energetycznego budynkéw. Druga z tych kwestii zostala podjeta w podrozdziale ,.Metody
optymalizacji energetycznej” (4.4, str. 57-60), co nie jest adekwatne dla zawartej] w nim tresci.
Wynika z tego rozdziatu jakie cechy potencjalnie moga podlega¢ optymalizacji i na jakich etapach
standardowego procesu projektowania si¢ o nich decyduje. Nie wynika z tego zadna konkretna metoda
ich optymalizowania. Stuszne bytoby oméwienie BIM na tle innych narzedzi stuzgcych optymalizacii
energetycznej] w spojnym rozdziale, a usytuowanie obu wymienionych wyzej kwestii w innych
czesciach pracy. Jest to jednak drobna usterka, mozliwa do usuniecia.

Badania whasne Autora zostaly zawarte w rozdziatach 5 1 6. W pierwszym ctapie rozdziatu 5
Autor dokonal przegladu 5 kluczowych publikacji o podobnym problemie, w ktorych pordownywano
wplyw  wybranych parametrow (z grupy wytypowanych przez Autora) na bilans energii
przykladowych budynkéw. Kolejnym etapem byl wybér 1 analiza 8 przykladow budynkow
wielorodzinnych wzniesionych po 2010 roku w Europie (Niemcy, Austria, Stowenia. Francja, Wielka
Brytania, Polska) pod wzgledem wytypowanych wezesnicj parametrow  wplywajacych na
energochtonnos¢. Wszystkie te przyklady to budynki o obnizonym w stosunku do standardowego
zapotrzebowaniu na energi¢ uzytkowa. Analizie porownawcze] poddano kluczowe parametry:
odchylenie orientacji od osi pdlnoc-potudnie, zwartos¢ bryly (A/V), udzial powierzchni elewacji o
poszczegolnych orientacjach, udziat przeszklen (window/wall ratio) na poszezegolnych elewacjach,
izolacyjnos¢ przegrod pelnych i przeszklen, szczelnos¢. Oprocz nich takze pordwnano cechy
charakteryzujace wielko$¢ budynkow takie jak: powierzchnia calkowita, liczba kondygnacji
nadziemnych i podziemnych, liczba mieszkan, kubatura. W efekcie uzyskano zestawienie przedzialow
wartoscl wszystkich tych parametrow. Ogolnie zaproponowana metode oceniam jako wlasciwg, mam

jednak kilka uwag co do jej szczegolow:

c. Liczba publikacji poddanvch szczegolowemu przegladowi jest mala, jak na miare
zainteresowania tym tematem we wspolczesnej nauce. Autor nic uzasadnit dlaczego wybrat
wiasnie te publikacje sposrod innych jako podstawe dla zalozen badawczych swojej pracy.

d. Liczba analizowanych przypadkow budynkow takze jest niewielka. Ponadto rozpigtosc ich
wielkoscei jest znaczna (3-13 kondygnacji, 6-147 mieszkan, budynek najmniejszy ma okoto 20
razy mniejszg powierzchnie catkowita niz najwigkszy) 1 reprezentuja roézne typologie
przestrzenno-funkcjonalne. Dyskusyjne wydaje si¢ takze uwzglednienie w jednym zbiorze
budynkow pasywnych z innymi o mniej rygorystycznych 1 skodyfikowanych zatozeniach. W
efekcie rozpigtosci zyskanych przedziatow badanych parametrow sa znaczne 1 niosa jedynie
ogolne rozeznanie.

e. Wybor kryteriow poddawanych analizie, cho¢ wynika z poprzednich rozdzialow, nic zostal

wiasciwie uzasadniony przez Autora. Pomingl On rozne cechy budynkéw wymieniane w



literaturze 1 opisane w pracy. Naleza do nich kwestic rozplanowania pomieszezen,
uwzglednienia struktur szklarniowych oraz aranzacji otoczenia budynku. Rzeczywiscie nie
wszystkie z nich znajduja swoje zastosowanie w budynkach wielorodzinnych (na przyktad
struktury szklarniowe takie jak atria nie sa stosowane, choé juz struktury zewngtrzne w postaci
przeszklonych logii juz tak). Jednak pominiecie catkowicie kwestii ukladu mieszkan
(mozliwos¢ strefowania termicznego 1 §wietlnego mieszkan) oraz rozwigzan w otoczeniu

budynkow nalezatoby bardzo dobrze uzasadnié.

W dalszej czgsci pracy, w rozdziale 6 Autor przeprowadzil badania nad mozliwoscia optymalizacji
przykladowego zespotu wielorodzinnego projektowanego przez Medusa Group w Katowicach. Autor
wybral jeden budynek z racji jego powtarzalnosci oraz poddal go wariantowaniu. Scenariusze
wariantowania zostaly opracowane z wykorzystaniem zakresow kluczowych parametrow, ktory to
zakres zostal opracowany w poprzednim kroku (rozdziat 5). Opracowano 12 wariantow i porownano
zmiany zapotrzebowania na energi¢ w stosunku modelu wyjsciowego — referencyjnego. Nie wszystkie
warianty zostaly pokazane na schematach rysunkowych, co utrudnia zrozumienie badan. choé
wszystkie danc zostaly zestawione w tabeli i mozna je przeanalizowaé¢. Niewatpliwie to cenna proba
badawcza pokazujaca narzedzie BIM jako pomocne w fazie koncepcyjnej. kiedy zapadaja decyzje
architektoniczne istotne dla bilansu energetycznego budynkéw. Mozna jednak mieé watpliwosci co do
wyboru wariantéw i sensu ich zestawiania ze soba. W grupic wariantow znalazly si¢ takze taki, w
ktorym niemozliwe byloby zaprojektowanie mieszkan ze wzgledu na zbyt gleboki trakt (wariant 4)
oraz taki, w ktorym wydaje si¢, ze nic udaloby si¢ spelni¢ wymagan o$wictlenia pomieszczen
mieszkalnych $wiattem dziennym i innych z grupy p-poz (wariant 6 z zamknigtym ciasnym
dziedzincem). Szczgdliwie dla Autora nie okazaly si¢ one optymalne energetycznie. Warianty
zajmujace znacznie wigkszg powierzchnie dziatki niz budynek referencyjny takze raczej nie
nadawatyby si¢ do rckomendacji inwestorowi, gdyz niweczylyby rachunek ekonomiczny inwestycji.
Wydaje sig. ze nalezatoby oddzieli¢ badania wariantow mozliwie wielu mozliwych w celu
wzbogacenia wiedzy na temat znaczenia poszezegdlnych parametréw od badan nad tymi wariantami,
ktore sa realne, czyli uwzgledniajacych wszystkie wymagania budownictwa wielorodzinnego 1
podstawowe zatoZenia inwestycyjne. Brakuje mi takze w badaniach odniesienia do dwéch waznych
kwestii. Pierwsza dotyczy wplywu istnienia budynkow sasiednich na otrzymane wyniki. Czy budyneck
referencyjny i jego warianty badano jako wolnostojace? Jesli tak. to nalezatoby uwzgledni¢ ryzyko
wzajemnego zacieniania przez budynki wspottworzace caly kompleks oraz sasiednic 1stniejace i
projektowane. Druga kwestia dotyczy ryzyka przegrzewania mieszkan latem. To powazny, narastajgcy
problem, ktory mozna mierzy¢ rosnaca lawinowo liczby indywidualnych  klimatyzatorow
montowanych przez uzytkownikow mieszkan, szczegélnie w duzych miastach. Dane naukowe i
doswiadczalne pokazuja na duze znaczenie zewngtrznych systeméw zacieniajacych, ktore nalezy

uwzglednia¢ w projektach, a to jest Scisle juz zwigzane z zakresem badanych cech budynkow. Autor



nie skomentowal w Zaden sposéb problemu ryzyka przegrzewania, zatem prosz¢ o rozwinigeic tej

kwestil.

Ostatnim etapem pracy bylo okreslenie zmian. jakie powinny zosta¢ wprowadzone do procesu
projektowania aby wzmocni¢ znaczenic fazy koncepeyjnej z wykorzystaniem narzedzic BIM. Autor
wykazal spelnienie deklarowanych celow i1 dowiedzenie tez. Zaznaczy¢ jednak nalezy, Ze cel 6
zwiazany z oszacowaniem mozliwych oszezgdnosci wskutek optymalizacji dotyezy jedynie budynku

badanego jako przyktadowy. a nie do wszystkich budynkow w ogole.

Niezaleznie od uwag, jakie mam do czesci badawcze) pracy, doceniam jej warto$¢ i znaczenie
wdrozeniowe. Autorowi udato si¢ przetestowa¢ BIM w pracy nad optymalizacja procesu formowania
budynkow i projektowania ich obudowy w celu uzyskania oszczednosci energetycznych. Tworzenie
bazy wiedzy na ten temat wymaga zdecydowanie poglebienia badan i ich rozszerzania o inne nie
uwzglednione tu elementy budynku (np. ukfad funkcjonalny, otoczenie), ale prace t¢ mozna uznac
jako ,przetarcie” drogi do pierwszych wdrozen, nawet jesli miatyby one nie wyczerpywac wszystkich
mozliwosci. Szczegdlnie doceniam t¢ prace jako probe zlgczenia podejscia naukowego z praktyka

projektowa.

4. Uwagi krytyczne
Wiekszos¢ moich uwag krytycznych zostala zawarta w przedstawionym wyzej komentarzu
dotyczacym czesci badawcze] — jej zalozen i poszezegdlnych krokow. Autor zagubil sie nieco w
celach badawczych. Jesli wazniejsze bylo poszukiwanie zaleznosci migdzy parametrami budynkow
okreslanymi w fazie koncepcyjnej a efektywnoscig energetyczng nalezaloby wglebic sie w
opracowanie przedzialéw parametrow (wigksza liczba badanych przypadkow, podzial na rézne typy 1
wielkosci budynkow). Jesli wazniejszy byl aspekt wdrozenia w realny proces projektowy nalezaloby
ograniczy¢ okreslic warunki brzegowe wariantowania zgodnic z wszystkimi uwarunkowaniami
inwestycji. Wowczas warianty bytyby mniej zroznicowane, ale daloby sie uwzgledni¢ wieksza liczbe
innych kryteriow (np. zwigzanych z jakoscia rozkladow mieszkan). Kolejna uwaga, takze
zasygnalizowana wyze] dotyczy pominigcia kwestii zacieniania przez sasiednia zabudowe oraz
jakiegokolwiek nawiazania do kwestil przegrzewania mieszkan latem, jak 1 zresztg mnych cech
zwigzanych z komfortem mieszkan.
Poza tym uwagami, kilka bardziej szczegétowych nasuneto sie podczas czytania pracy:
e  Warto byloby rozwazy¢ uszezegolowienie tytulu przez uwzglednienie zakresu badan, czyli
budynkoéw wielorodzinnych 1 by¢ moze kontekstu polskiego.
e Dobrze byloby wprowadzi¢ na poczatku pracy definicje aktywnych i1 pasywnych rozwiazan
zwiazanych z optymalizacja energetyczna. Terminy te pojawiaja si¢ ,.przy okazji” w tekscie, a

sa wazne dla tematyki pracy



¢ Choc lista pozycji literaturowych podanych przez Autora jest bogata, zabraklo w niej prac
doktorskich bronionych ostatnich latach na Politechnice Warszawskiej autorstwa Mateusza
Ploszaja-Mazurka i Aleksandry Przywozki pod opieka prof. Elzbiety Dagny Rynskiej oraz na
Politechnice Wroclawskiej autorstwa Weroniki Lechowskiej pod opieka Krzysztofa Cebrata.
Dwie pierwsze dotycza oceny $ladu weglowego, w ktorym energia uzytkowa jest jedynie
czgscia wigkszej calodci. a trzecia ukierunkowana jest na specyfike budownictwa
jednorodzinnego. Wszystkic te prac laczy jednak wykorzystanie narzedzi opartych na uczeniu
maszynowym, ktére pozwolilo autorom na analiz¢ bardzo duzej liczby kryteriow i wariantow.

Przydalaby si¢ refleksja Autora nad tym narzedziem i jego odniesieniem do BIM.

5. Ocena strony formalnej pracy

Poziom formalny pracy jest bardzo dobry. Pod wzglgdem konstrukeji logiczne] mozna ocenié
Ja wysoko. Konstrukcja ta znajduje swoje odzwierciedlenie w ukladzie pracy. Zwraca takze uwagg
rzetelne, konsekwentne, bardzo staranne opracowanie graficzne. Wszystkie rysunki sa ujednolicone, a
ich ujgcie wlasciwie oddaje istote poruszanych probleméw. Autor wykazal si¢ umiejetnoscia
powotywania na zrodla. Bibliografia pracy jest bardzo bogata, zawiera wazne pozycje, w tym te
najbardziej aktualne,

Praca napisana jest bardzo dobrym jezykiem, wlasciwym dla opracowania naukowego. Czyta
si¢ ja z przyjemnoscig i wartko, pomimo, ze bardzo duza czes¢ tekstu traktuje o problematyce

technicznej, zwykle trudnej w odbiorze. Poziom jezykowy i redakcyjny pracy jest wysoki.

6. Whnioski koncowe

W opiniowanej pracy doktorskiej rozwigzano w sposob oryginalny postawione zadanie
naukowe. Autor whasciwie okreslit cele pracy i metody ich realizacji. Postawione tezy zostaly
udowodnione, a wnioski wyprowadzono prawidtowo. Autor rzetelnie wywiazal sie z zadania
badawczego, kompletujac bogaty material i wilasciwie go opracowujac. Wykazal sie  wysokim
poziomem wiedzy teoretycznej, dobrym poziomem warsztatu naukowego oraz umiej¢tnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej . Uwagi krytyczne nie przewazaja nad uznaniem duzej
wartosci pracy. Szezegdlnie wazna jest jej rola wdrozeniowa. Cho¢ mozna uznaé, ze jest to poczatek
drogi nad badaniami mozliwo$ci optymalizacji energetycznej budynkow wiclorodzinnych w procesie
projektowania, to jest to cenny materiat o duzych walorach praktycznych
Stwierdzam zatem, ze przediozona przez mgr inz. arch. Jakuba Swidzinskiego praca doktorska pod
tytutem: ,,Optymalizacja efektywnosci energetycznej budynkéw w procesie projektowym w
oparciu o technologi¢ BIM™ stanowi tworczy wklad do nauki w dyscyplinie architekiura i

urbanistyka oraz spetnia ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim. Stawiam zatem wniosek o

dopuszczenie rozprawy do publicznej dyskusji.

/ Podpisano odrecznie przez autora

dr hab. inz. arch. Katarzyna Zielonko-Jung, prof. PG






