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Prof. Jacek Sliwinski
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Jan Biliszczuk — Politechnika Wroctawska

Dariusz Blocher — Unibep SA

Jacek Bloriski — Chryso Polska Sp. z o.0.

Przemyslaw Borek — Pekabex SA

Jarostaw Buszewski — Buszrem SA

Lech Czarnecki — Instytut Techniki Budowlanej

Robert Czolgosz — Sika Poland Sp. z o.0.

Wit Derkowski — Politechnika Krakowska

Eukasz Drobiec — Politechnika Slgska

Kazimierz Flaga — Politechnika Krakowska

Kazimierz Furtak — Politechnika Krakowska
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Izabela Hager — Politechnika Krakowska

Anna Halicka — Politechnika Lubelska

Jo6zef Jasiczak — DPolitechnika Poznariska

Agnieszka Kalinowska-Soltys — Stowarzyszenie Architektéw Polskich
Maria Kaszyniska — Zachodniopomorski Uniwersytet Techniczny
Barbara Klemczak — Politechnika Slgska



Tomasz Klimala — Master Builders Solutions Polska Sp. z o.0.

Marta Kosior-Kazberuk — Politechnika Biatostocka

Renata Kotynia — Politechnika Eddzka

Wiestaw Kurdowski — Instytut Mineralnych Materiatdw Budowlanych
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Pawel Eukowski — Politechnika Warszawska
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Tomasz Moskal — MC-Bauchemie
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Waldemar Pichér — Akademia Gdrniczo-Hutnicza

Andrzej Piwowarski — Trzuskawica S.A.

Wojciech Radomski — Politechnika Warszawska, Zwigzek Mostowcdw RP
Leszek Rafalski — Instytut Badawczy Drdg i Mostéw

Kazimierz Rupinski — Zaktady Produkcji Kruszyw Rupiriscy Sp.j.
Krzysztof Schabowicz — Politechnika Wroctawska

Tomasz Siwowski — Politechnika Rzeszowska

Michat Stachéw — Mapei Polska Sp. z o.0.

Krzysztof Starzyk — Kruszywa Olsztyn Sp. z o.0.

Janusz Szwabowski — Politechnika Slgska

Antoni Szydto — Politechnika Wroctawska
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Tadeusz Wasag — MC-Bauchemie

Krzysztof Wilde — Politechnika Gdariska

Piotr Woyciechowski — Politechnika Warszawska

Michal Wrzosek — PERI Polska Sp. z o.0.
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CHRYSO

SAINT-GOBAIN

EnvirciVix

doskonate potaczenie wydajnosci
zniskoemisyjnoscia

owy partner w rozwoju rozwigzan dla betonu niskoemisyjnego.
owadza EnviroMix®: unikalng oferte produktéw i doradztwa o globalnym zasiegu,
aczacym stopniu przyczynia sie do redukgji i kontroli sladu weglowego betonu.
Rozwigzania dostosowano do zréznicowanych potrzeb producentéw betonu towarowego i
prefabrykatéw.
» CHRYSO®EnviroMix umozliwia redukde emisji COz nawet o 50%.
= CHRYSO®EnviroMix ULC (ultra-niskoweglowy) zapewnia najwyzszy poziom wiasciwosci
uzytkowych, przy jednoczesnej redukdji Sladu weglowego o ponad 50%.
= EnviroMix®Impact, to nowoczesne narzedzie cyfrowe utatwiajace obliczenia i ocene wptywu
projektu skiadu betonu na srodowisko zgodnie z przyjetg strategia.
CHRYSO wspiera wdrazanie betonu niskoemisyjnego oferujac system monitorowania dojrzatosci
betonu.
CHRYSO®Maturix umozliwia optymalizacje betonu i procesu produkcyjnego z
dnieniem wymaganej charakterystyki r ju wytrzymatosci betonu w elemencie.

OL D ., al. N
+

SAINT-GOBAIN




MASTER®
> BUILDERS

SOLUTIONS

—— Kompleksowa oferta chemii budowlanej z profesjonalnym
wsparciem technicznym

® Domieszki do betonu

® Dodatki do cementu

® Rozwigzania dla budownictwa podziemnego

® Ochrona betonu

® Srodki antyadhezyjne

® \Widkna syntetyczne — konstrukcyjne i przeciwskurczowe

Wspdlnie szukamy najlepszych rozwigzan!

www.master-builders-solutions.com/pl
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MC-BAUCHEMIE

Evolucja betonu

MC-PowerFlow

Superplastyfikatory MC-PowerFlow evo:
pewne, wydajne, zaawansowane.

MC FOR

CONCRETE INDUSTRY

www.mc-bauchemie.pl

BE SURE. BUILD SURE.



Druk konstruciji 3D
/wieksz efektywnosc¢ i uwolnij kreatywnosc¢

Przetom w technologii budowy

Trojwymiarowe drukowanie budynkéw przeszto z fazy
eksperymentalnej do w petni uzytecznej technologii
wykonawczej i ma potencjat zrewolucjonizowania przemystu
budowlanego jaki znamy.

Modutowa drukarka 3D BOD2 firmy COBOD oferuje wiele
korzysci, takich jak m.in. skrocenie harmonogramu, redukcja
kosztéw czy swoboda projektowania.

PERI

PERI Polska Sp. z 0.0
Deskowania
Rusztowania
Doradztwo techniczne
www.peri.com.pl
info@peri.com.pl



WSZEDZIE TAM, GDZIE WZNOSZONE SA TRWALE KONSTRUKCJE BETONOWE

OPTYMALIZACJA GWARANCJA SPRAWDZONYCH PRODUKTY PRZEZNACZONE
PARAMETROW TECHNOLOGII DO BETONU TOWAROWEGO
MIESZANKI BETONOWE] - PONAD 100 LAT NA RYNKU ORAZ PREFABRYKAC)I

KOMPLEKSOWE WSPARCIE TECHNICZNE REALIZACJA AMBITNYCH PROJEKTOW W KRAJU | NA SWIECIE

BUILDING TRUST



Stowarzyszenie Producentéw Betondéw

B \ Ogélnokrajowa organizacja reprezentujgca producentow wyrobow

z betonu komorkowego i betonu kruszywowego
ul. Maczenskiego 2, 02-829 Warszawa  tel.: 226436479 www.s-p-b.pl  biuro@s-p-b.pl

ZAPRASZAMY do UDZIAtU w KONFERENCJI

<% BETON KOMORKOWY | PREFABRYKACJA
- BETONOWA W BUDOWNICTWIE

VIIIl KONFERENCJA SPB 2024, 7-9 X 2024, SEROCK

SBpB

www.konferencja.s-p-b.pl

ZACHECAMY DO LEKTURY

P
oS

SBpR SCPB
JNE CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE

SCIAN Z BETONU i PROJEKTOWANIE SCIAN
KOMORKOWEGO | Z BETONU KOMORKOWEGO
2 Cage i

Prefabrykacj refabrykacja

~fakéie, trwalosé, ro: sé - Jakoi¢, trwatodl, réznarodnodé

. Stowarzyszenie Producentow Betondw wspoétpracuje z:
® . Europejskim Stowarzyszeniem Autoklawizowanego Betonu Komoérkowego EAACA 7] ‘?5?"

P i Miedzynarodowym Stowarzyszeniem Prefabrykatow Betonowych BIBM



Stowarzyszenie Producentow Betonu Towarowego w Polsce
dba o JAKOSC i ROZWOJ branzy BETONU TOWAROWEGO.

@
SPBT

www.spbt.pl
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RUPINSCY

ZAKtADY PRODUKCJI KRUSZYW

SUWALKI

Od ponad 25 lat zajmujemy sie wydobyciem najwyzszej jakosci
naturalnych kruszyw budowlanych i drogowych. Dotychczasowa
dziatalno$é i dynamiczny rozwéj sprawity, ze dzi§ Zaktady Produkcji
Kruszyw Rupifiscy sa jednymi z kluczowych partneréw w duzych
przedsiewzieciach infrastrukturalnych.

-~ N o

KRUSZYWA PREFABRYKATY ustuaGl

Kruszywa drogowe i budowlane: Prefabrykaty betonowe: Profesjonalny transport:
kruszywo drobne (piaski), zwiry, kostka brukowa, ptyty brukowe, drogowy i kolejowy,
grysy, zwiry kruszone, mieszanki, cieki wodne, bloczki fundamentowe ustugi sprzetem budowlanym

materialy na nasypy

Zaktady Produkceji Kruszyw Rupifiscy Spétka Jawna - 18-305 Szumowo, ul. Przemystowa 28
biuro@zpkszumowo.pl - sprzedaz@zpkszumowo.pl - +48 86 224 40 50
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/ www.admitex.pl

Admitex

Profesjonalizm w kazdej kropli




Wytaczny dystrybutor w Polsce:
ALLTECH sp. z 0.0.
ul. Nowy Swiat 42

80-299 Gdansk
+48 58 551 44 93
biuro@alltech.info.pl

www.alltech.info.pl Putzmeister
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PRODUCENT DOMIESZEK DO BETONU

www.androimpex.pl
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WEZtY
BETONIARSKIE

Razem tworzymy rozwigzania!

ARCEN
POLSKA

ul. Wygoda 9, 44-240 Zory

tel: 3243501 72, kom.: 600 299 930
biuro@arcen.pl

www.arcen.pl
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Wigcej niz beton
—
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NMOCNY BETON

Z WLOKNAMI POLYEX
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WZROST OGRANICZENIE REDUKCJA
WYTRZYMALOSCI SPEKAN ZBROJENIA STALOWEGO

Polyex MIESH 2000 Polyex DURO

ASTRA TECHNOLOGIA BETONU Sp. z o.0.
ul. Starogardzka 77, 83-010 Straszyn k. Gdanska

www.astra-polska.com




Bioeko Grupa TAURON

PRODUKTY DO BETONU:
- Popiot lotny
* Kruszywo TAURONIT B

bioeko.tauron.pl 4 UPS@tauron.pl




Automatyczne maszyny
wytrzymatosciowe do
betonu to teraz standard.

Niezawodne i dajgce
powtarzalne wyniki.
Za kazdym razem.

Petna zgodnos$¢ z Normami.
R Lo @ Redukuje ilos¢ btedéw ludzkich.
. U L Po prostu naciénij START.

CONTROLS

T: +48 22 403 68 07 lub 08 E: info-pl@controls-group.com
www.controls-group.com



ELremna

DOZOWANIE, STEROWANIE, MASZYNY

* Komputerowe systemy sterowania
weztami betoniarskimi

» Modernizacje betonowni

» Wagowe dozowniki domieszek, farb

ptynnych, pigmentoéw proszkowych itp.

* Wagi wody, cementu, taémy waiqce dla kruszyw itp.
* Modernizacje wag mechanicznych

*» Mikrofalowy pomiar wilgotnosci piasku i kruszyw

» Mikrofalowy pomiar wilgotnosci betonu

| (pomiar w mieszalniku)

* Wilgotnosciomierze przenosne

* Uktady recyklingu odpadéw pobetonowych

* Zestawy ogrzewania wody i kruszyw

» Nadzér i pomiar wypetnienia silosow

| “Maszyny iformy
do prefabrykatow.
betonowych™

ELEMA G. Podsiadty Spétka Komandytowa tel. +48 43826 70 60 e-mail: elema@elema.pl

ul. Rynek Praski 7, 98-200 Sieradz tel. kom. +48 501385 200 Strona internetowa: www.elema.pl
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WEZtY
BETONIARSKIE

SPRZEDAZ « SERWIS « CZESCI ZAMIENNE

FRD Polska Sp. z 0.0. wytgczny dostawca stacjonarnych/
mobilnych weztdw betoniarskich marki Simem.

Nasza firma FRD Polska Swiadczy ustugi doradcze, serwisowe
a takze dostep do czesci zamiennych na terenie catego kraju.

W swojej ofercie posiadamy takze mobilne przesiewacze
i kruszarki oraz wytwdrnie masy bitumicznej.

Simem juz od ponad 60 lat produkuje swoje mieszalniki dwu-
watowe jak i planetarne a takze kompletne wezty betoniarskie.

Zintegrowane rozwigzania zorientowane na jakosc¢ i wiedze
specjalistyczna, podejscie do opracowywania rozwigzan

w zakresie sprzetu do betonu zorientowanegdo na jakos¢

ma kluczowe znaczenie, aby stac sie zaufanym doradca
naszych klientdw w zakresie lepszych osiggow i wynikdw.
Znajomos¢ branzy produkcji betonu i oméwienie wymadan
pojedynczedo projektu pozwala nam opracowywac pomysty,
ktére uwzgledniaja nasza wiedze specjalistyczng w zakresie
betoniarni, automatyzacji prefabrykatow i rozwigzan
podziemnych, réwniez pod wzgledem kontroli jakosci

i czasow realizacji produkgji.

FRD Polska Sp. z 0.0. Dziat handlowy:

ul. Warszawska 43 tel. +48 725 242 564
61-028 Poznan

tel. +48 504 900 223 Dziat serwisowy:

tel. +48 505 232 724

www.frdpolska.pl




SPRAWDZ NASZA

NOWA OFERTE » POMPY DO BETONU, POMPOGRUSZKI
» BETONOMIESZARKI, ZMIENNE ZABUDOWY
» POJAZDY Z ZURAWIEM (HDS), HAKOWCE
» CZESCI ZAMIENNE, SERWIS

sthansa =Yhadnsa HANSA S.A.

SPRZEDAZ MASZYN CZESCI ZAMIENNE UL. KS. PIOTRA SCIEGIENNEGO 236
. +48 795 100 231 . +48 662 48 48 44 25-116 KIELCE
P\ hqnsa PR\ hCl NnsAa WWW.HANSA-EUROPE.COM
SERVICE FINANCE

. +48 662 48 48 47 . +48 662 830 508

NOWOSC W OFERCIE

Pojazdy z HDS, hakowce i bramowce

CONCRETE TU ZNAJDZIESZ
CZESCI ZAMIENNE
WWW.TRUCKS-CONCRETE.PL DO SWOICH MASZYN



JUNJIN Polska

D CZESCI &
ZAMIENNE @

1
MOBILNY
SERWIS

ZJUNIIN

SERWIS POMP DO BETONU

Dziat Handlowy Serwis i czesci
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Wytaczny dostawca odlewdéw, elementéw napawanych ®
oraz widiowych RSW® dla branzy betonéw HAWI FLEX

official HAWIFLEX® reseller in Poland

Wytaczny przedstawiciel na Polske ptyt
i elementow specjalnych HAWIFLEX®,
rekawéw TRUCKFLEX?® i lejow CONEFLEX®

¥ Csimaup

Najwiekszy wybor
alternatywnych systemow
oraz czesci dla branzy betonow

Wytaczny przedstawiciel na Polske systemow
automatyki w tym mycia, dozowania i pomiaru
wilgotnosci ARCO ELECTRONICA®

arco
a 1 electronica

™
|

Wytaczny przedstawiciel na Polske
weztéw i mieszalnikéw ARCOMET7°

-

Setbud Sp. z 0.0. = +48 22 602 0001 - info@setbud.com - www.setbud.com
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EMEDIUM
PolsRE"™

od 30 la

www.war-remedium.pl

Nowoczesne
rozwigzania
wspomagajace
produkcje

. Tel: +48 22 789 01 43 | Fax: +48 22 789 06 37
S p D N S o n ~ Email: sekretariat@war-remedium.pl | www.war-remedium.pl

DNI BETONU 2023 5 ul. Boryszewska 18, 05-462 Wigzowna k/Warszawy




Optymalne w zakfadzie jakosciowy i kosztowym

NOWEJ GENERACIJI
ROZWIAZANIA OGNIOTRWALE
m dla przemystu CEMENTOWEGO

ROPCZYCE S.A.

STREFY

RN
WYLOZONE WYROBAMI NOWEJ GENERACJI

WY
Niska gazo przepuszczalno$¢ - odpornos¢ na agresywna \k '
STREFA | : |

korozje chemiczng w piecach obrotowych opalanych duza
iloscig paliw alternatowych

Podwyzszona wytrzymato$¢ na zginanie
. STREFA BEZPIECZENST
w wysokich temperaturach

- piece o obcigzeniu mechanicznym. DOUNASTREFA PRZEJSCIOWA

STREFA SPIEKANIA

GORNA STREFA
PRZEJSCIOWA

Zaktady Magnezytowe
"ROPCZYCE" S.A.
Postepu 15¢

02-676 Warszawa, Polska

Wiecej informacji na stronie

www.ropczyce.com.pl

1SO 14001: 2015 1SO 45001:2018

ISO 9001:2015
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3dArtech

orna 20 tel. 793 070 053

-

Sp. zo0.0. KIELCE ul. G

mail: janusz.wojcik@3dartech.com
Druk 3d betonem

e

jne

IN

Krzywoli

wydruki techniczne
drukarki do betonu

szalunk




B I P www.bipp-projekt.pl
+48 661568 755

PROJEKT biuro@bipp-projekt.pl

U NAS BETON

ZAWSZE W DOBREJ FORMIE

BIP-PROJEKT dostarcza szeroka game rozwigzan w zakresie przemystowego przetwarzania
materiatéw. Maszyny, systemy i technologie do mieszania, prefabrykacji, kruszenia i mielenia.
Dostarczamy linie do produkcji i prefabrykacji betonu, mieszarki do betonu, maszyny do
kruszenia mineratéw i kamieni, systemy produkcji piasku, a takze miyny przemystowe.
Wykonujemy projekty czesciowe, kompleksowe i niestandardowe.




Precast Moulds
& On-Site Formwork

©oconstrux

construx.eu

Shaping the Future
of Concrete

+32 56 72 47 93 - info@construx.eu

Hulste (B) Roeselare (B) Maarsbergen (NL)
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Przemystaw Bigaj

Wspotczesna architektura betonowych doméw
inspirowanych tradycyjna forma - synteza
ksztattow determinowana monolityczng
technologia

CONTEMPORARY ARCHITECTURE OF CONCRETE HOUSES INSPIRED

BY TRADITIONAL FORM = SYNTHESIS OF SHAPES DETERMINED BY
MONOLITHIC TECHNOLOGY

Streszczenie

Okres ostatnich dekad w architekturze obfituje w liczne przykltady doméw zrealizowa-
nych z wykorzystaniem technologii i estetyki betonu. Zazwyczaj sa to formy odwotu-
jace sie do modernistycznego dziedzictwa projektowego, niejednokrotnie wskazujac na
corbusierowska definicje architektury pochodzaca z dziela Vers une architecture, ktéra
méwi, ze Architektura to przemyslana, bezbledna, wspaniata gra bryt w swietle. Na tym tle
dorobku twoérczego wspdlczesnych projektantéw pojawiaja sie takze realizacje, ktére
swym ksztaltem staraja sie czerpac z tradycyjnych form odwotujacych sie do ikonicz-
nego obrazu domu. Nie byloby w tym nic zaskakujacego, gdyby nie fakt przywolania
tego nostalgicznie archetypicznego wizerunku domu w surowym i odslonietym betonie.
Za sprawg najczesciej monolitycznych technologii powstaje architektura syntetyzujaca
i upraszczajaca jezyk estetycznych srodkéw wyrazu, nadajac tradycyjnym ksztaltom
nowoczesny i powsciagliwy charakter. Dzieki kilku pionierskim realizacjom z ostatnich
dekad otworzylo sie nowe pole do wykorzystania monolitycznych technologii betonéw
elewacyjnych w indywidualnym budownictwie mieszkaniowym, majacym czesto pre-
stizowy i medialny charakter osadzony w tradycji rozpoznawalnych form. Dzi$ trudno
okresli¢ na ile zjawisko to nalezy uznac za trwalg tendencje a na ile za chwilowa mode.
Analiza przykladéw pozwala wskazac na pewne wspdlne cechy tego rodzaju architektury
wspdlczesnego domu ze szczegSlnym uwzglednieniem technologii betonéw licowych.
Celem tekstu jest analiza i opisanie na wybranych przykladach zjawiska projektowania
i realizacji monolitycznych doméw inspirowanych tradycyjna forma, ktérych uproszczo-
ny, syntetyczny ksztatt i detal jest determinowany zazwyczaj monolityczng technologia
betonu (Zelbetu) elewacyjnego. Dzi$ pretekstem do znalezienia bryly dla wspélczesnej
architektury domu moze okazac sie nie tylko twércze poszukiwanie pewnych ikonicznych
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ksztaltéw, wzorcéw czy innych wizualnie zakodowanych form znanych z przesztosci,
ale takze technologie warunkujace nowe rozwigzania estetyczne wzbogacajace kulturo-
wy kod dorobku ludzkosci. Analize zawezono do przykladéw doméw, ktére zdaniem
autora pozwalaja opisac zjawisko laczenia tradycyjnego ksztaltu z technologia betonéw
elewacyjnych w sposéb jak najbardziej obiektywny i obrazujacy istote problematyki ba-
dawczej. Sposréd licznych przykladéw wskazano te najbardziej reprezentacyjne, oddajace
charakter architektonicznego zwiazku syntezy formy z tworzacg ja betonowa materia.

Abstract

Recent decades in architecture have been replete with numerous examples of houses
constructed with the use of concrete technology and aesthetics. These are usually forms
that refer to the modernist design heritage, often pointing to Corbusieran definition of
architecture that comes from the book Vers une architecture saying that Architecture is the
masterly, correct and magnificent play of masses brought together in light. Against this back-
drop of the creative output of contemporary designers, there also appear developments
that try to draw on traditional forms referring to the iconic image of the house with their
shapes. It would not be surprising if it were not for the fact that this nostalgically arche-
typal image of the house is invoked in raw and exposed concrete. It is most often mono-
lithic technologies that enable one to create architecture that synthesizes and simplifies
the language of aesthetic expression, giving traditional shapes a modern and restrained
character. Thanks to several pioneering developments in recent decades, a new field has
opened up for the use of monolithic architectural concrete technologies in individual
residential construction, which often has a prestigious and media character, embedded in
the tradition of recognisable forms. Today it is difficult to determine to what extent this
phenomenon should be considered a permanent trend or a fad. The analysis of examples
allows one to determine some common features of this type of architecture of the modern
house with a special emphasis on the exposed concrete technology.

Referring to selected examples, the paper aims to analyse and describe the pheno-
menon of the design and construction of monolithic houses inspired by traditional forms
whose simplified, synthetic shape and detail are usually determined by monolithic concrete
(reinforced concrete) technology. Today, the pretext for finding a body for the contem-
porary house may turn out to be technologies conditioning new aesthetic solutions that
enrich the cultural code of human heritage rather than a mere creative search for certain
iconic shapes, patterns or other visually encoded forms known from the past. The analysis
has been narrowed down to examples of houses which, the author believes, allow one
to describe the phenomenon of combining traditional shape with architectural concrete
technology in the most objective way and which illustrate the essence of the research
problem. Of the numerous examples, the author has identified the most representative
ones, reflecting the nature of the architectural relationship between the synthesis of form
and the concrete material that forms it.
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Dom jest pierwszym powodem istnienia architektury [1].
Mario Botta

1. Wstep

Sposréd licznych realizacji doméw jednorodzinnych wzniesionych w technologiach betonu
architektonicznego odnajdujemy przykiady budzace skojarzenia ze spolecznie utrwalonym
wizerunkiem archetypu formy domu majacym Sciste konotacje z wernakularnym czy
historycznym budownictwem. W publikacji Bonawentury Pawlickiego Techniki budow-
lane w kompleksach zabytkowych. Stownik terminologiczny pojecie archetypu opisano jako:
(gr. archaios) dawny, pierwowzdr, prawzdr, prototyp budowli, wzorzec uksztattowania funkcji,
formy, konstrukcji [2]. Tego rodzaju archetypiczny ksztalt w przypadku domu wynikat
najczesciej z zestawienia prostopadtej bryly nakrytej zazwyczaj dwuspadowym dachem.
Z koricem XX wieku, a nastepnie w pierwszych dekadach XXI wieku, zaczely pojawiac
sie w tworczosci wspdlczesnych architektéw pewne préby laczenia tradycyjnego wize-
runku formy domu z monolitycznymi technologiami betonu oraz zjawiskiem ,,szczerosci
materialowej”. Istota szczerosci materialowej jest oddanie w estetyce budynku natury
materii, z ktérej go wzniesiono i zapisanie poprzez detal prawdy o technologii w jakiej
zostal zrealizowany, a obserwator nie powinien doswiadczac innych odczud niz te, ktére
dane tworzywo budowlane niesie dzigki swoim zasadniczym wilasnoscia i technikom
wykorzystania w obiekcie [3].

Celem tekstu jest opisanie na wybranych przykladach pewnego zjawiska we wspét-
czesnej architekturze, ktére polega na prébie laczenia rozpoznawalnego w kulturze
wizerunku archetypu domu z nietradycyjna dla tej formy estetykq betonu elewacyjnego.
Polaczenie to moze wskazywac na poczatki pewnej tendencji, badZ chwilowej mody
w projektowaniu doméw jednorodzinnych inspirowanych tradycyjng forma, w ktérych
wykorzystano beton jako gléwny srodek materialnego wyrazu architektury budynku.
Przeglad wspoélczesnych realizacji z uzyciem technologii betonéw elewacyjnych pozwala
na wyodrebnienie z tego zbioru przykladéw obrazujacych cechy architektury inspirowa-
nych tradycja ksztattu domu.

Metode badawcza oparto na analizie reprezentatywnych przykladéw wskazujacych
gléwne cechy i sposoby laczenia obrazu tradycyjnej bryly domu z estetyka betonu archi-
tektonicznego. Nie wyodrebniano okreslonego obszaru terytorialnego dla analizowanych
przykladéw ze wzgledu na uniwersalnos¢ wystepowania tego zjawiska w zglobalizowa-
nym $wiecie. Zakres czasowy objal budynki powstale od 1997 roku, w ktérym to pojawit
sie Rudin House, rozpoczynajacy medialne zainteresowanie tego typu przypadkami we
wspolczesnej architekturze. Wnioski z analizy dobranych przykladéw maja na celu zwré-
cenie uwagi na zjawisko wspélczesnej architektury betonowych doméw inspirowanych
tradycyjng forma, ktére w kontekscie coraz liczniejszych realizacji wymaga uporzadko-
wania i uwypuklenia estetycznych i technologicznych pryncypiéw rysujacej sie tendengji
w projektowaniu.
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2. Betonowy dom - tradycja ksztattu w niecodziennej materii

Tradycja ksztaltu zostala przywrécona w niecodziennej dla tego rodzaju architektury
materii — to jest odslonietym, zazwyczaj monolitycznym betonie, ktérego technologia
realizacyjna ukierunkowywatla projektowane formy na bardziej surowy i purystyczny
wyraz. Ostatecznie zestawienie to, dalo zaskakujace efekty estetyczne, niejednokrotnie
budzace emocje i kontrowersje wsréd odbiorcéw i krytykéw architektury wspoétczesnej,
stanowiac pole do polemiki. Kluczem do tej twérczej polemiki wydaje sie by¢ spolecznie
utrwalone zjawisko nostalgii za wzorcami, ikonami, ksztalttami wypracowanymi na prze-
strzeni budowlanej dzialalnosci czlowieka. Tomasz Koztowski w publikacji Architektura
a sztuka, piszac o potrzebie archetypu, kieruje w jednym z poruszanych watkéw uwage na
zagadnienie nostalgii w architekturze, ktére jak twierdzi: moze prowadzic¢ ku mysli o arche-
typie, zapamigtanym doskonatym pierwowzorze. Czasem zapamigtanym z lekcji o sztuce, czasem
z dzieciristwa. Jak zauwaza dalej: Przeciez pretekst mozemy postrzegac jako odrodzenie formy,
czyli pamig¢ wcielong. Czegos tak wpisanego w naszq podswiadomosc, ze niemozliwego do od-
rzucenia w stu procentach [4]. Wspétczesnosé, pomimo swych modernistycznych odniesien,
niezapomniata o tradycyjnych ksztattach, opartych o ikoniczne, dobrze rozpoznawalne
bryly i wizualne wzorce, ktérych swiadomosé w spolecznym odbiorze jest niezwykle istot-
na w budowaniu dzisiejszej tozsamosci kulturowej. Dom i jego archetypiczny wizerunek
skladajacy sie z prostopadiosciennej bazy nakrytej zazwyczaj dwuspadowym dachem
jest mocno zakorzeniony w wernakularnym kodzie budowlanej dzialalnosci czlowieka,
ajego istotq jest idea schronienia, dajaca poczucie bezpieczeristwa, polegajace na odcieciu
sie od czynnikéw i zagrozen zewnetrznych i sSrodowiskowych. W prehistorii synonimem
domu byla jaskinia. Dzis jej odpowiednikiem stat si¢ betonowy dom. Atawizmy kryjace sie
w ludzkiej pod$wiadomosci wcigz potrafig zaskakiwad. Materialnos¢ zakleta w betonowej
materii, pomimo wielu pejoratywnych skojarzen estetycznych po epoce wielkoplytowego
budownictwa wielorodzinnego, jest wciaz utozsamiana z bezpieczeristwem, trwaloscia,
solidnos$cia. Beton (zelbet) jest wigec doskonaltym budulcem do realizacji architektury
domu, rozumianej jako zaspokojenie pierwotnej ludzkiej potrzeby — schronienia. Za
tradycjg ksztaltu w niecodziennej materii kryje sie architektura kilkudziesieciu doméw
zrealizowanych na przestrzeni niespelna trzech dekad, ktéra oswoila indywidualnego
odbiorce z estetyka surowego, nagiego betonu, czyniac z natury tej materii rzecz wyjatko-
wa, prestizowa, elegancka i wrecz modng. Opisane ponizej, starannie dobrane przyktady
staraja sie oddad istote tradycji ksztaltu domu w eksponowanym, monolitycznym betonie.

3. Analiza wybranych przyktadow

3.1. Rudin House, Herzog & de Meuron (Jaques Herzog, Pierre de Meuron,
Lukas Bogli), Leymen, Francja, 1996-1997

Wzniesiony w 1997 roku we francuskiej miejscowosci Leymen budynek Rudin House
(fot. 1a, 1b, 1c) szybko stal si¢ medialng ikong architektury za sprawa kontrowersyjnego
polaczenia, a mianowicie ksztaltu budzacego wizerunkowa nostalgie wiejskiego domu
z nietradycyjna estetyka odstonietego, monolitycznego betonu. To, jakby sie wydawalo,
nieprzystajace do siebie polaczenie zyskalo jednak sympatie odbiorcéw, dzieki pewnym
przerysowaniom kompozycyjnym elementéw (okien, komina, dwuspadowego dachu
bez okapéw, itp.), dajacych efekt zamierzonego architektonicznego zartu. Material pelni
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Fot. 1a, 1b, 1c. Rudin House, Herzog & de Meuron, Leymen, Francja, 1996-1997.

tu nie tylko role konstrukcyjna, ale przede wszystkim estetyczng. Budynek i budzaca
emocje synergia formy i materii szybko zyskaty popularnos$¢ zaréwno wéréd krytykéw
architektury, jak i w srodowisku twérczym. Stalo sie to za sprawg uzyskania wyjatkowo
czytelnej lapidarnosci ksztattu dajacej efekt rozpoznawalnosci wizualnego przekazu, ktéry
urést do rangi pewnej architektonicznej ikony wspétczesnosci korica XX wieku. Fakt ten
dowiedziono licznymi publikacjami w albumach i prasie branzowej. Prostota wizualnego
przekazu jest tu determinowana monolityczng technologia betonu (zelbetu), pozwalajac
na synteze architektonicznych srodkéw wyrazu i detali wynikajacych wprost z technologii
budowlanych i materialowych. Twércami projektu sa: Jaques Herzog, Pierre de Meuron,
Lukas Bogli ze znanej i renomowanej pracowni architektonicznej Herzog & de Meuron.
Autoréw Rudin House nalezaloby uznaé za prekursoréw interesujacego zjawiska lacze-
nia archetypicznej formy domu z estetykq betonowej materii. Ich pionierski ,incydent”
projektowy w kolejnych dekadach inspirowat i zachecal innych twércéw architektury
wspolczesnych doméw do podjecia podobnych eksperymentéw laczenia wizerunku
tradycyjnej formy domu z uniwersalnoscia betonowego tworzywa.

Marcin Charciarek w monografii pod tytutem Zwigzki idei i materii w architekturze
betonowej tak oddaje istote tego budynku, akcentujac zwigzki architektury z natura:

Rudin House przenosi i konfrontuje monolityczny cigzar budynku z lekkoscig uniesienia
go na stupach ponad teren, gladkie fasady odkrywajg szorstkos¢ papy na dachu, a architektura
domu, pomimo ,ucieczki od formy”, cata ,przepetniona jest formg”. Gladki beton, stanowigcy
rodzaj ,,skdry” wwrazliwionej na dziatanie warunkdw atmosferycznych, Swiatta, por roku, wydaje
si¢ fragmentem otaczajgcej natury — w czasie deszczu jest mokry i z zaciekami, w stoneczne
dni odkrywa przed widzem rdznice w odcieniach Scian migdzy pétnocng a potudniowg elewacjq.
Naturalny, gladki beton Herzoga i de Meurona jest ,naiwnym” elementem, przyswajajgcym
od przyrody warunki swojego trwania — poniewaz architektura wedtug Szwajcardw stanowi
afirmacje natury [5].

Z kolei Wojciech Niebrzydowski w publikacji Beton i zelbet a formy architektoniczne
XX wieku, omawiajac problematyke form nasladujacych i inspirowanych architekturg
historyczna i tradycyjna, wskazuje na ikoniczny charakter bryly tego budynku, a takze
odnosi sie do charakteru detali determinujgcych architektoniczny wyraz estetyki wyni-
kajacej wprost z technologii monolitycznego betonu:

Europejskim przykiadem sprzegniecia betonu-zelbetu z formg o charakterze tradycyjnym jest
Rudin House (...). Herzog & de Meuron stworzyli swoistg architektoniczng ikong stanowigcg
synteze formy tradycyjnego domu, uzywajgc w manifestacyjny sposdb nietradycyjnego tworzywa.
Uproszczona zelbetowa bryta nakryta jest dwuspadowym dachem pozbawionym okapow. Monoli-
tyczne sciany przebite sq duzymi prostokgtnymi i kwadratowymi otworami. Formg archetypowego
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wiejskiego domu uzupetnia wyrazisty komin. Budynek jest ustawiony na zelbetowej platformie
uniesionej ponad terenem, co w pewien sposob tagodzi jego wizualng cigzkos¢ i czyni caty kom-
pozycje bardziej abstrakcyjng. Zaskakujgcym rozwigzaniem jest rezygnacja z rynien — woda
deszczowa z dachu jest kierowana na jedng ze scian szczytowych i sptywa po jej powierzchni
bezposrednio do niewielkiej sadzawki umieszczonej na platformie [6].

Wplyw jaki osiagna Rudin House, poprzez sprzegniecie monolitycznej technologii
betonu z ksztaltem nawigzujacym do tradycyjnych wiejskich doméw, wydaje sie¢ mie¢
pionierskie znaczenie, ktére aktywowato w pokladach wyobrazni wspélczesnych twércéw
architektury nowe podejscie do wykorzystania sprawdzonych wzorcéw form dla wspét-
czesnego domu w nowej, spolecznie rozpoznawalnej i akceptowalnej odstonie. Dowodza
tego liczne realizacje, ktére powstaly po 2000 roku, prezentujac bogactwo rozwigzan dla
dos¢ ograniczonej i powtarzalnej formy.

3.2. Concrete Slit House, AZL Architects (Zhang Lei, Meng Fanhao, Cai
Menglei, Lu Yuan, Tang Xiaoxin), Nanjing, Jiangsu Province, Chiny,
2005-2007

Fot. 2a, 2b, 2c. Concrete Slit House, AZL Architects, Nanjing, Jiangsu Province, Chiny, 2005-2007.

Budynek swa nazwe zawdziecza ,szczelinie” dzielgcej lapidarny ksztalt archetypicz-
nej formy domu. Estetyczne uproszczenia i synteza bryly oraz efekt rozciecia niejako na
dwie czesci pozwolil uzasadni¢ wprowadzenie silnej w wyrazie formy na obszar dziel-
nicy mieszkaniowej z lat dwudziestych XX wieku z tradycyjng zabudowa. Skala oraz
rozwigzania estetyczno-materialowe zastosowane w obiekcie w oryginalny sposéb oddaja
charakter genius loci miejsca. Concrete Slit House (fot. 2a, 2b, 2c) nalezy do budynkéw
realizujacych idee laczenia ikonicznej formy domu z betonowsa, monolityczna materia.
Twércy z pracowni AZL Architects wyjasniaja w autorskim opisie istote przyjetych
rozwigzan ksztaltujacych estetyke z wykorzystaniem specyfiki technologii odstonietego
betonu, ujawniajacego skrupulatnie wykonany szalunek, determinowany kontekstem
miejsca: Concrete Slit House to wspdtczesna betonowa rezydencja potozona w cichej dzielnicy
z czasow Kuomingtangu w centrum Nanjing. Cata konstrukcja i dach wykonane sq z betonu
wcisnigtego w niestandardowy szalunek, wykonany recznie z pigciocentymetrowych poziomych
listew drewnianych, aby zachowac skale z sgsiednimi stuletnimi budynkami z cegty. Szczelina
w betonie tworzy przezroczystosé, reagujgc na ruch wewnegtrzny i zapewnia rdézne programy
z odmiennymi wysokosciami i elewacjami wnetrz, dzigki czemu skrzynie w gornych sypialniach
przesuwajg sig o potowe objetosci dla uzyskania prywatnosci. Salon zajmuje dwa pigtra, czgsé
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jadalna rozcigga sig na pdttora poziomu, a pozostate sypialnie i gabinety zajmujg parterowe prze-
strzenie [7]. Wartym podkreslenia jest tez przelomowe znaczenie tego niewielkiego domu
dla estetyki odstonietego betonu w Chinach, ktére zuzywaja prawie polowe swiatowych
dostaw betonu. Twércy projektu uznajg Slit House za pierwszy szczery betonowy budynek
w Nanjing. Monolityczna bryla nawigzuje do tradycyjnej formy doméw przekrywanych
dwuspadowym dachem. Wyjatkowa jakos¢ pieczotowicie wykonanego szalunku i odle-
wu nobilituje ten rodzaj zaproponowanej architektury na tle historycznej juz, sasiedniej
zabudowy, tworzac w ten sposéb pewne pole dialogu miedzy tradycja a nowoczesnoscia.

3.3. House in Nasu, Kazunori Fujimoto Architect & Associates, Tochigi,
Japonia, 2009-2010

Fot. 3a, 3b, 3c. House in Nasu, Kazunori Fujimoto Architect & Associates, Tochigi, Japonia, 2009-
2010.

Do realizacji weekendowego domu o powierzchni 85,44 m, w miejscowosci Nasu
(fot. 3a, 3b, 3c) wybrano monolityczny beton z gltadkosciennego szalunku. Jest on dobrym
przykladem architektonicznej zabawy z archetypicznym obrazem domu zrealizowanym
w estetyce betonowego budulca. Architektura budynku, dzieki wprowadzeniu wewnetrz-
nego dziedzirica — podworza (fot. 3b), dzielacego optycznie forme na oddzielne bryly,
zyskuje introwertyczny i nieco tajemniczy charakter. Spéjnosé estetyczng uzyskano dzieki
plynnemu przejsciu betonowych potaci dwuspadowych dachéw w pionowe $ciany. Dom
wpisuje si¢ w silnie zakorzenione w japoriskiej kulturze tendencje minimalistyczne, ktére
uzyskano w uproszczonym detalu determinowanym technologiami monolitycznymi be-
tonu. Cato$¢ sprawia wrazenie weekendowego azylu, ukierunkowanego na zachowanie
prywatnosci i budowaniu przyjaznej atmosfery wypoczynku, ktéry zrealizowano na
dzialce o powierzchni 504 m,. Dopelnieniem architektury sa pozostajace w bezposrednim
sasiedztwie wysokie drzewa, potegujac efekt odrebnosci swiata zbudowanego przez
czlowieka i $wiata natury. Lacznikiem pomiedzy tymi Swiatami sa okna w $cianach
szczytowych i podworze otwarte na niebo. Ikoniczny obraz tego domu, rysujacy sie z la-
pidarnego ksztattu, zostal stworzony przy minimalnym udziale srodkéw artystycznego
wyrazu, redukcji detalu, ograniczonej kolorystyce utrzymanej w szarych — naturalnych
tonacjach betonu, a takze gladkiej fakturze. Istote zrealizowanego w 2010 r. projektu,
oprocz zdjec¢ i rysunkéw, dodatkowo objasnia autorski opis zamieszczony na portalu
internetowym https://divisare.com/: W tej okolicy mozemy znalez¢ wiele rodzajow domow
weekendowych. Z tego powodu chciatem, aby ten dom byt jak najbardziej cichy. Otoczony nie-
wielkim lasem dom ten z zewngtrz jawi sig jako podstawowa forma domu. Drzewa ukrywajg
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jego ksztatt i zacierajg zarys, otaczajgc go cichg i intymng atmosferg. W tym domu wyznaczono
tylko jedng przestrzert mieszkalng. Tutaj mata odstonigta betonowa sciana dziata jak ,monolit”,
porzqdkujgc przestrzen. Sciany i sufit pomalowano na biato, tworzqc idealnie czystg atmosferg
przydatng klientowi w ucieczce od codziennosci w Tokio. Ze wzgledu na niskie temperatury
w sezonie zimowym postawiono tylko kilka otwordw o duzych gabarytach. Z wnetrza przestrzeni
mieszkalnej wycigty widok na las pozwala jedynie domyslac sig otaczajgcej przyrody. Zamiast
tego w cieptych porach roku, kiedy wszystkie okna sq otwarte, mozemy poczuc ten dom jako jedng
wyjgtkowyq przestrzeni, w ktdrej wnetrze i zewngtrze doskonale sig ze sobg tgczg [8].

3.4. Arka Koniecznego, Robert Konieczny - KWK Promes, Brenna, Pol-
ska, 2011

Fot. 4a, 4b, 4c. Arka Koniecznego, Robert Konieczny - KWK Promes, Brenna, Polska, 2011.

Robert Konieczny wskazuje, ze projektujac swoja Arke: Realia gorskiego krajobrazu oraz
miejscowe prawo wymuszaty zastosowanie dachu dwuspadowego. Dom miat forme typowej stodoty
stojgcej na trzech cienkich Scianach [9]. Jest to przykiad architektury, gdzie determinantami
do poszukiwania zwigzkéw tradycyjnej formy domu z estetykq surowego betonu okazaty
sie wymogi prawne, a takze wykorzystanie lokalnych uwarunkowar krajobrazowych.
Uzyskano w ten sposéb efekt nowoczesnej kontynuacji tradycji form w regionie. Wartym
podkreslenia jest fakt, iz projekt ten dzieki licznym nagrodom, wyréznieniom, nomina-
cgjom w krajowych i zagranicznych konkursach, a takze licznym publikacjom w prasie
branzowej, pretenduje do grona jednej ze wspétczesnych ikon architektury betonowe;j.
Swiadczy o tym chocby I nagroda w konkursie Polski Cement w Architekturze 2016 [10].
Arka Koniecznego (fot. 4a, 4b, 4c) jest przykladem syntetycznej reinterpretacji tradycyjnej
formy wiasciwej dla ikonicznej symboliki ksztaltu domu, ktéra w nowoczesny sposéb
zostala przetworzona na potrzeby wspdlczesnosci. Bryla, poza czescia dwuspadowego
dachu pokrytego szczelng membrang TPO, o kolorystyce zblizonej do betonowych
$cian, zostala wykonana w technologii monolitycznego betonu (B35), o gladkosciennej
powierzchni. Plynny ,kamier” przyjezdzal na budowe z lokalnego zakladu, a calosé
procesu realizacji nie r6znila si¢ znaczaco od tak zwanej technologii gospodarczej. Bryla
budynku zostala pozbawiona okapéw. Tradycyjna sylweta domu zostala uwydatniona
$cianami szczytowymi. Betonowa bryta wydaje si¢ unosic¢ nad opadajacym terenem. Ten
dynamizm formy zostal spotegowany poprzez podciecia i skosne $ciany dolnej czesci
budynku, ktére przypominajg odwrécony, czterospadowy dach. Pawel Pieciak pisze, Ze:
Architekt mowi o jak najmniejszej ingerencji w przyrode, ale ,jak najmniej” wyglgda na petng
izolacje, oglgdanie Swiata ze sterylnej kapsuly [11]. Dla twoércy i jednoczeénie inwestora,
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najwazniejszy byt widok na okolice, totez bryla posiada horyzontalne, duze przeszklenie
na elewacji frontowej. Interesujacy konstrukcyjnie jest takze sposéb posadowienia tego
budynku, ktéry nie tworzy bariery dla sptywajacej ze zbocza wody gruntowej. Stalo sie
to dodatkowym pretekstem dla podkreslenia wrazenia lekkosci monolitycznej bryly
,unoszacej sie” ponad terenem, co moze przywodzi¢ na mysl zblizong idee zawieszenia
bryly nad terenem znang z Rudin House, Herzoga & de Meurona. Rozpoznawalnos$¢ Arki
Koniecznego moze stanowic inspiracje dla innych twércéw, zwlaszcza na obszarze Polski,
ktérzy chcac siegnaé po archetypiczny obraz domu niejednokrotnie usankcjonowany
zapisami lokalnego prawa, wskaza nowa droge do dalszych interpretacji i poszukiwan
opartych na sprawdzonych wzorcach.

3.5. 27 dwelling in Sete Cidades, Eduardo Souto de Moura, Adriano Pi-
menta, Lagoa das Sete Cidades, Azory, Portugalia, 2011

a

Fot. 5a, 5b. 27 dwelling in Sete Cidades, Eduardo Souto de Moura, Adriano Pimenta, Lagoa das Sete
Cidades, Azory, Portugalia, 2011.

W miejscowosci Sete Cidades, Eduardo Souto de Moura i Adriano Pimenta zaprojek-
towali zesp6t mieszkaniowy skladajacy sie z 27 betonowych, wolnostojacych budynkéw
mieszkalnych (fot. 5a, 5b), ktérych architektura czerpie inspiracje bezposrednio z arche-
typicznych form kamiennych doméw. Tradycyjne rzemiosto kamieniarskie zastapiono
technologiami wiasciwymi dla , kamienia wspétczesnosci” — monolitycznego betonu.
Kazdy z tych doméw ma ikoniczne cechy wywodzace sie z tradycji budowlanej. Wsréd
nich wyrézni¢ mozna: tréjkatne Sciany szczytowe, dwuspadowy dach bezokapowy oraz
wysoki komin, stuzacy do odprowadzania spalin z dedykowanego pieca opalanego
drewnem, ktory jest charakterystycznym elementem architektury doméw z tej okolicy.
Dzieki zastosowaniu monolitycznych polaci dachowych przechodzacych bezposrednio
w pionowe $ciany, uzyskano efekt estetycznej spéjnosci, potegujacy wrazenie nie tylko
odwzorowania jednolitosci formy w betonowej materii, ale i percepcji urbanistycznej
calosci tego niewielkiego zalozenia mieszkalnego. Dodatkowo, wyciecia dwéch przeciw-
legtych naroznikéw bryly zostaly wykorzystane jako strefa wejscia i Zrédla naturalnego
o$wietlenia wnetrz. Cala konstrukcja zostala wykonana jako monolit o brutalistycznej
estetyce, z widocznym $ladem po poziomym deskowaniu. Projekt zostal zrealizowany
przy zachowaniu $cisle okreslonych warunkéw kosztowych. Przyklad ten ilustruje, ze
betonowe reinterpretacje archetypicznej formy domu moga by¢ wielokrotnie powielane
W spos6b pozbawiony monotonii, nawet gdy podstawowe wzgledy estetyczne sa podpo-
rzadkowane ekonomii przyjetych rozwigzan. Zastosowane tu wspédlczesne rozwigzania
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funkcjonalne, materialowe i estetyczne zostaly wlaczone w taki sposéb, aby szanowac
tradycyjna, ikoniczna sylwetke domu, ktéra jest zakorzeniona w kulturowej swiadomosci
lokalnej spotecznosci. Z opisu dostarczonego przez architektéw dowiadujemy sie, Ze:
Projekt ten obejmuje 27 domow jednorodzinnych wybudowanych w systemie cen kontrolowanych,
dlatego podstawowym celem byta optymalizacja jego efektywnosci kosztowej. Projekt ma na celu
zwigkszenie wszechstronnosci zastosowari i pdZniejsze potencjalne modyfikacje fizycznych cech
przestrzeni. Obszar dziatania, ktéry ma tagodne zejscie w kierunku wschodnim w dot do jeziora,
obejmuje 13,202 m, i znajduje sig w strefie przejSciowej Vila das Sete Cidades. Wydtuzona dziatka
w ksztalcie trapezu posiada od strony zachodniej ulice z ciggiem dwukondygnacyjnej zabudowy,
od pdtnocy i wschodu dziatki rolne, od potudnia teren zalesiony, niezabudowany [12].

3.6. House in Melides 11, Aires Mateus Architects, Melides, Portugalia,
2015

Fot. 6a, 6b. House in Melides II, Aires Mateus Architects, Melides, Portugalia, 2015.

Manuela i Francisco Aires Mateus zaprojektowali zespét budynkéw tworzacy miesz-
kalna enklawe (fot. 6a, 6b). Dialog form z otoczeniem odbywa sie na zasadzie kontrastu
monolitycznych bryl z otwartymi polami §rédziemnomorskiej portugalskiej wsi. Na za-
lozenie skladajg sie cztery wolnostojace budynki tworzace funkcjonalng catosé. Gtéwny
budynek (fot. 6a) miesci wsp6lna przestrzen zyciowa domownikéw i miesci pokdj dzien-
ny, kuchnie i gléwny apartament, funkcje te zostaly zorganizowane wokét dziedzinca.
Mniejsze moduly-domy sypialne (fot. 6b), to abstrakcyjna interpretacja prymitywnej
chaty, o identycznej formie. Rozmieszczono je po bokach gléwnego budynku w sposéb
asymetryczny, w ukladzie o swobodnej relacji przestrzennej z gtéwnym budynkiem,
dopasowujac sie do uksztaltowania terenu. Kazdy z budynkéw miesci jedng sypialnie
dajacg poczucie intymnosci i prywatnosci. Z autorskiego opisu dowiadujemy sie jaki cel
przyswiecal twércom: Przetamujgc program, migdzy rdznymi przestrzeniami powstajg zastony
intymnosci. Narysowano gtdwny dom z trzema matymi domami. Gldwna konstrukcja chroni
kuchnig, salon i gtowny apartament. Te trzy funkcje sq zdefiniowane jako czyste przestrzenie
i majg rozpoznawalng forme. Jedna ogdlna forma ujawnia trzy wewngtrzne przestrzenie, kidre
odnoszg si¢ do widoku krajobrazu przez dwa duze dziedzirice. Trzy mniejsze konstrukcje rozwijajg
sig jako chaty, kazda z apartamentem. Ich archetypiczna forma rozcigga sig na mate dziedzirice,
odstaniajgc zwigzek z widokiem. Konstrukcje nawigzujg niepowtarzalne relacje z istniejgcymi
drzewami, widokami i odlegtym morskim horyzontem. Basen zostat zaprojektowany z uwzgled-
nieniem topografii. Jedna Sciana zawiera plan wodny, tworzgc moment odniesienia do krajobra-
zu [13]. House in Melides II to przyktad wspdlczesnej architektury betonowych doméw
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inspirowanych tradycyjng forma. Synteza ksztaltéw jest tu wyraznie determinowana
monolityczng technologia. Podkreslajg to charakterystyczne $ciany szczytowe z przodu
i z tylu bryl, tworzac archetypiczny obraz nowoczesnych wiejskich chatup tworzacych
swobodnie zakomponowany zespdt na ksztatt siedliska, dzieki czemu skala zalozenia
wydaje sie bardziej przyjazna proporcja odbieranym przez cztowieka. Dominujacym
materialem zewnetrznym jest monolityczny zelbet z odciskiem szalunku z poziomym
ukladem desek. Sciany jednowarstwowe podkreslaja jednos¢ formy i materii, z ktérej ja
wzniesiono. W jednym z opiséw tej realizacji czytamy, ze: Zbudowane z szarego betonu sciany
i wyloZone cieptymi drewnianymi panelami domy nie otwierajg si¢ bezposrednio na krajobraz,
ale na dwa rdznej wielkosci dziedzirice, ktdre znajdujg sig na koricach. Te dziedzirice obramowujg
widoki na okolicg i sq chronione delikatnym pokryciem z trzciny cukrowej [14]. Monolityczny
beton elewacyjny nie jest pozbawiony niedokladnos$é, co jeszcze bardziej podkresla ru-
stykalny charakter architektury. Z bliska dostrzezemy w licu Scian rysunek stojéw desek
szalunkowych, ich lgczenia, niedoktadnosci odlewu, zastygniete w betonowej strukturze
pecherzyki powietrza. To wszystko sprawia, ze pod wplywem ostrego storica elewacja
,ozywa”, tworzac fakturowy spektakl swiatla i cienia.

3.7. Floating Hut, Tomohiro Hata Architect and Associates, Otsu, Japo-
nia, 2016

Fot. 7a, 7b. Floating Hut, Tomohiro Hata Architect and Associates, Otsu, Japonia, 2016.

“Plywajaca chata” to niewielki budynek, o powierzchni 78 m, (fot. 7a, 7b). Intrygujaca
nazwa jest efektem osadzenia gléwnej bryly na ,plywajacym” tarasie laczacym wne-
trze i zewnetrze, tworzac rodzaj czesciowego podcienia, ktéry zadasza strefe podjazdu
i parkingu. Architektura domu wynika wprost z kontekstu, gdzie ksztalt dachu stal sie
symbolem dzielnicy mieszkalnej w Otsu powstatej 30 lat temu. Wymdg formy zwien-
czonej dachem, na wniosek mieszkaricéw, zostal wpisany do ustawy regulujacej sposéb
zabudowy. Plan dzielnicy zakladal, aby nowe, jak i przebudowywane domy miaty dach.
Architekci otwarcie wskazuja, Ze konotacje i nawigzania do archetypu formy domu nie
wynikaja tylko z zapiséw prawnych, ale i z checi przywolania marketingowego hasta
,Mé6j dom”, ktére towarzyszyto firmom wznoszacym budynki w latach 80-tych i 90-tych
XX wieku w Japonii. Jak wskazujg twércy: Symbol ,,Mdj dom” powstaty jako dach dwuspado-
wy. W tej sytuacji trudno znaleZ¢ inny przekonujgcy powdd dla tego ksztattu niz symbol ,Mdj
dom”. Postanowilismy zachowac najbardziej rozsgdne, ale bezgtebne znaczenie: jest to sposéb na
przepuszczanie storica przez sgsiednig ziemig. Nastepnie wykorzystalismy ten ksztatt, aby ujed-
nolici¢ wewnegtrzng tozsamos¢ przestrzenng domu poprzez stworzenie centralnego atrium [15].
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Centralna czeé¢ mieszkalna o wysokosci dwu kondygnacji, powstata az po potacie dachu.
Stworzono w ten sposéb atrakcyjna, dobrze doswietlong przestrzen do zycia z antresola.

Dom zostat zrealizowany w technologii monolitycznej elewacji o gladkiej fakturze.
Beton odlano z duza starannoscia i pietyzmem, z czego znane sa japoriskie realizacje po-
czawszy od tych najmniejszych — indywidualnych doméw, po budownictwo publiczne.
Na uwage zastuguje dobrze zaprojektowany, dajacy delikatny rysunek, pionowy uklad
plyt szalunkowych z zaprawionymi na gtadko w licu otworami po Sciggach. Na uwage
zastuguje takze rozwigzanie polegajace na pltynnym przejsciu ukosnych polaci dachu, wy-
konanych takze w technologii monolitycznych betonéw elewacyjnych, w pionowe éciany.
Estetyka tej materii pojawia sie nie tylko na zewnatrz, ale takze jest waznym elementem
wnetrz, taraséw i stropéw, podkreslajac architektonicznag jednosc idei i materii. Floating
Hut, to przyklad wspélczesnej architektury, ktérej powsciagliwy detal, purystyczna este-
tyka betonu jest wynikiem zastosowanej technologii realizacji indywidualnej architektury
w oparciu o technologie gladkosciennego szalunku. Technologia stala sie determinantg
dla formy, wpisujaca sie w estetyke japoriskiego minimalizmu, opartego o racjonalne
przestanki, co znalazto odzwierciedlenie w skrupulatnie przemyslanym sposobie realizacji
obiektu z uwzglednieniem architektonicznych pryncypiéw przestrzennych.

3.8. Trin Cabin, Schneller Caminada Architects, Trin, Szwajcaria, 2016

Fot. 8a, 8b. Trin Cabin, Schneller Caminada Architects, Trin, Szwajcaria, 2016.

Koncepcja budynku czerpie z archetypicznych form, co widoczne jest w ikonicznym
ksztalcie samej bryly (fot. 8a, 8b). Efekt spéjnosci estetycznego wyrazu uzyskano dzigki
zastosowaniu betonu elewacyjnego o kolorystyce wzorowanej na lokalnym cemencie.
Calos¢ zostala wykonana w technologii gladkosciennego szalunku. Jasnoszare plaszczy-
zny wyrézniajg sie na tle skalistego taricucha gérskiego. Z zelbetu stworzono zaréwno
Sciany, potacie dwuspadowego i bezokapowego dachu oraz charakterystyczng forme
komina. Nowoczesny wyraz budynku podkreslaja kwadratowe okna o réznych wiel-
kosciach, ktdre zostaly swobodnie i asymetrycznie zakomponowane w bryle. Szczeg6l-
nym akcentem wplywajacym na odbidr estetyki domu jest betonowy, zwezajacy sie ku
gorze komin, wyrézniajacy sie z gtéwnej struktury budynku. Wnetrza domu odslaniaja
wyeksponowana, gladka powierzchnie betonu, polaczong z drewnianymi elementami
wyposazenia. Purystyczna i elegancka bryla oraz polaczenie rustykalnego charakteru
drewna z surowoscia betonu tworzg lapidarny, unikalny wyraz architektury determino-
wany technologia monolitycznego betonu (zelbetu). Mieszczaca trzy kondygnacje forma
budynku zachowuje archetypicznie przerysowang sylwetke, dzieki monolitycznemu cha-
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rakterowi zaproponowanej estetyki gladkiego szalunku. Jest to nowoczesny dom z betonu
zachowujacy stereotypowy, nawigzujacy do archetypu wizerunek, jednak z elementami
mogacymi wzbudza¢ u widza poczucie groteskowosci czy architektonicznego Zartu, za
co odpowiedzialne jest umiejetne zakomponowanie otworéw okiennych i odpowiednie
uformowanie komina. Nowoczesne przestrzenie mieszkalne realizuja w pelni program
funkcjonalny wspdlczesnego domu, ktdrego architektura jest reinterpretacja tradycyjnych
ksztaltéw nierezygnujacych z nowoczesnych sposob6éw ksztaltowania wnetrz opartych
o dzisiejsze standardy i jakos¢ zamieszkiwania. Projekt zakladat stworzenie miejsca do
zycia w oparciu o program uzytkowy bazujacy na pokoju dziennym, jadalni, kuchni,
dwoch sypialniach z lazienka i garderoba, domowej bibliotece, czesci z pracownia oraz
piwnicy na wino. Obok gléwnej bryly budynku znajduje si¢ parterowa czes¢ definiujaca
strefe wejSciowa do budynku z zadaszonymi miejscami postojowymi dla dwéch samocho-
déw [16]. Trin Cabin jest ikonicznym przykladem wspoétczesnej architektury betonowych
doméw inspirowanych tradycyjng forma, gdzie synteza ksztaltéw jest determinowana
monolityczng technologia, oparta na gladkosciennym systemie szalunkowym i jasno
szarej kolorystyce betonu.

3.9. Casa TT, GRUPO Studio, Villa Allende, Cérdoba, Argentyna, 2020

Fot. 9a, 9b. Casa TT, GRUPO Studio, Villa Allende, Cordoba, Argentyna, 2020.

Casa TT (fot. 9a, 9b) to inspirujacy przyktad betonowego domu, ktérego forma nawia-
zuje do tradycyjnych ksztaltéw, ktérych wyréznikiem jest dwuspadowy dach. Architekci
z Grupo Studio zaprojektowali ten dom w Villa Allende, na dzialce o powierzchni okoto
1700 m,, w bezposrednim sasiedztwie swojej innej realizacji, to jest Casa SI, wykonanej
takze w technologii monolitycznego betonu, jednakze o bardziej modernistycznej formie.
Od samego poczatku budynek powstat z mysla o podwdjny przeznaczeniu. Z jednej strony
miat mie¢ charakter domu wypoczynkowego, na wyjazdy weekendowe, wakacyjne czy
urlopowe, z drugiej za$ strony powstal jako pewnego rodzaju inwestycja, pozwalajaca
na generowanie zysku z czasowego najmu, gdy budynek nie jest wykorzystywany przez
wiascicieli. Forma domu jest wyraznie podituzna, podzielona na dwie rysujace sie cze-
§ci, mieszczace odrebne strefy - czes¢ dzienng z salonem, jadalnia i kuchnig oraz czesé
prywatna z dwiema sypialniami. Obie strefy zostaly powigzane rodzajem lacznika, a ich
odrebno$é zostala zaakcentowana przerwa w ciagtosci formy dachu. To co wyréznia
ten dom to powiazanie ikonicznej formy tradycyjnego domu z estetyka surowego be-
tonu, w ktérego licu odcisnieto rysunek pionowych desek. Jak wskazujg sami twoércy:
Jego zewnegtrzna czgs¢ jest w catosci zbudowana z betonu ze wzgledow estetycznych i wymaga
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niewielkiej konserwacji. Hotd dla klasycznego archetypu dachu dwuspadowego ze wspdlczesng
rozdzielczoscig od technicznej do estetycznej [17]. Wartym podkreslenia jest fakt, iz o ile
Sciany zewnetrzne wykonano z lanego na miejscu, monolitycznego betonu, tak polacie
dachowe zostaly pokryte systemem prefabrykowanych, betonowych ptyt z zachowaniem
regularnej modularnosci [18]. Dzieki temu zabiegowi uzyskano jednosc estetyczng bryty,
oraz kolorystyczna konsekwencje poprzez uzycie tej samej materii. Casa TT wpisuje sie
we wspolczesng architekture betonowych doméw inspirowanych tradycyjna forma, gdzie
synteza ksztaltéw jest determinowana zaréwno monolityczna, jak i prefabrykowana
technologia. Istote estetyki tej betonowej realizacji dobrze oddaje opis zamieszczony na
jednym z portali internetowych: W zasadzie, Casa TT stara sig by¢ duzym osiggnieciem za
pomocq prostoty, oddajgc hotd Miesowi. Jest prosta, pigkna, funkcjonalna, praktyczna, wykonana
ze szlachetnych materiatdw i w polgczeniu tych elementdw rozkwita jej urok [19].

3.10. Alexander Kielland House, Trodahl Arkitekter, Sandnes, Norwegia,
2021

Fot. 10a, 10b, 10c. Alexander Kielland House, Trodahl Arkitekter, Sandnes, Norwegia, 2021.

Trodahl Arkitekter zaprojektowali w poblizu miejskiego centrum Sandnes w Norwegii
budynek wpisujacy sie¢ w konwencje architektury betonowych doméw inspirowanych
tradycyjna formga z charakterystycznym dwuspadowym dachem (fot. 10a, 10b, 10c). Na
wybdr takiego ksztaltu wplynelo kilka istotnych czynnikéw wynikajacych z lokalizacji
i kontekstu miejsca. Wymienié¢ nalezy tu przede wszystkim morski klimat obfitujacy
w opady deszczu, ktéry wystepuje na potudniowo-zachodnim wybrzezu Norwegii. Istotng
determinantg stala sie takze dziatka o bardzo duzym spadku terenu, siegajacym okoto 7
metréw réznicy miedzy poziomami. Opadajacy na wschodnig strone teren stat sie jedng
z gléwnych determinant do uksztalttowania dynamicznej formy tego domu, z charaktery-
styczna czescig wspornikows, zawieszona nad terenem. Dopelnieniem kompozycji domu
jest okazata wiata (fot. 10a), tworzaca rodzaj akcentu, utrzymana w tej samej konwencji
estetyczno-materialowej co gléwna bryla budynku (betonowe $ciany, dwuspadowy
dach). Ta gospodarcza czes¢ miesci zestaw koszy do segregacji odpadéw i miejsce na
rowery. Budynek domu jest okazaly, ma powierzchnie 2368 stép kwadratowych (okoto
722 m ) i zostal zaplanowany na 3 kondygnacjach [20]. Réznice terenu pozwolity na to,
aby najwyzsze pietro bylo jednoczesnie zréwnane z najwyzszym poziomem dziatki co
zapewnia maksymalizacje widokéw i dluga ekspozycje wnetrza na storice. Mieszcza
sie na nim gléwne funkcje mieszkalne (dzienne) z kuchnia. Przez kuchnie zapewniony
jest dostep na gérny (zachodni), zadaszony taras, na ktéry utworzony dzigki cofnieciu
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w bryle (fot. 10b). Na drugim poziomie znajduje si¢ cze$é nocna z sypialniami, toaletami
oraz salonem rozrywkowym. Najnizszy poziom zawiera funkcje magazynu i pralni.
W budynku znajduje sie takze odrebne mieszkanie, ktdre jest oferowane do wynajecia.
Calo$¢ zostala starannie zaprojektowana z wykorzystaniem technologii monolitycznego
betonu, ktérego estetyke wyeksponowano zaréwno na zewnatrz, jak i we wnetrzach.
Gladkoscienna faktura lica $cian ujawnia rysunek skrupulatnie rozliczonych linii plyt
szalunkowych, ktére zostaly przesuniete o 1/2 dlugosci pomiedzy kolejnymi, nastepuja-
cymi po sobie partiami deskowania. Dalo to efekt przypominajacy tradycyjne wigzanie
wielkogabarytowych blokéw kamiennych. Sciany zaprojektowano jako tréjwarstwowe
(wewnetrzna i zewnetrzna warstwa z betonu architektonicznego ze srodkowq warstwa
izolacji termicznej). Na uwage zastuguja duze przeszklenia otworéw okiennych, ktére
uszczelniono bezposrednio w betonie. Z pietyzmem wykonano réwniez betonowe pa-
rapety przyokienne, ktérych szeroko$¢ pozwala wygodnie zasigé¢ w celu podziwiania
widokéw. Czes$¢ posadzek wykonano w technologii polerowanego betonu. Zadbano
o odpowiedni montaz elementéw instalacji i opraw o$§wietleniowych, zatopionych w be-
tonowych Scianach, dopelniajac efekt integralnosci technologii i architektury. Na uwage
zastugujq takze okazale schody zewnetrzne w calo$ci wykonane z betonu, dzigki ktérym
umozliwiono pokonanie réznic terenowych na dzialce. Bezokapowy dach zrealizowano
w konstrukcji stalowej, o kolorystyce ciemnych polaci z paséw papy dobrze kontrastu-
jacych z szarymi Scianami. Calos¢ tworzy elegancka w prostocie i wywazong forme,
utrzymana w duchu skandynawskiego designu.

4. Podsumowanie

Na powyzszych dziesieciu przykladach starano sie wykazad, ze na przestrzeni ostatnich
dekad ksztaltuje sie pewna wyrazista tendencja we wspoélczesnej architekturze betonowej,
polegajaca na inspirowaniu sie przez twércéw tradycyjna forma archetypu domu, tworzac
nowg jako$¢ zwigzana z zamieszkiwaniem. Podstawowa cechg tej ikonicznej architektury
jest synteza ksztaltéw, ktéra determinowana jest monolityczng technologia. Dla zobrazo-
wania tego zjawiska, mozna wskazac¢ o wiele wiecej podobnych przykladéw z r6znych
stron $wiata. Wystarczy wspomniec¢ jeszcze chocby o kilku z nich: House Meuli (Bearth &

Deplazes, Flasch, Szwajcaria, 1997-2001); Hall House 2 (Alphaville Architects, Shiga, Japo-

nia, 2006); Refugi Lieptgas (Selina Walder, Georg Nickisch, Flims, Graubiinden, Szwajcaria,

2012); Casa Tiny (Aranza de Arifo, Puerto Escondido, okolice Puerto Escondido, Meksyk,

2014); House T (Atelier Ulrike Tinnacher, Gamlitz, Austria, 2015). Przyklady te dowodza,

ze wcigz istnieje dialog miedzy tradycja a nowoczesnoscia, ktérego jednym z przejawéw

sa betonowe reinterpretacje archetypu formy domu we wspdlczesnej architekturze [21].

Sposréd analizowanych i wskazanych w tekscie przykladéw, bedacych pewnga re-
prezentacja zjawiska laczenia ikonicznego obrazu archetypu domu z estetyka zazwyczaj
monolitycznego betonu, mozna sformutowaé wnioski dotyczace twérczych motywacji,
jakie towarzyszyly projektantom w procesie wymyslania i powstawania tego typu archi-
tektury doméw. Wymienié mozna tu:

- intencjonalng prébe polaczenia czesto odmiennych estetycznie i sprzecznych ideowo
»Swiatéw”, dazac do kompromisu pomiedzy zaspokojeniem twérczych ambicjami
projektanta, bazujacych na doktrynach i oficjalnie obowiazujacych dogmatach jezyka
wspolczesnej architektury, a oczekiwaniach inwestora, zwigzanych $cile z wyobra-
zeniami architektury prywatnej, bedacej emanacja pewnych rozpoznawalnych kodéw
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kulturowych, powszechnie akceptowanych spolecznie w przestrzeni; bez watpienia
takim kodem w architekturze tradycyjnej jest wizualna ikona domu — zazwyczaj pro-
stopadloscienna bryla przykryta dwuspadowym dachem, z wyrazistymi otworami
okiennymi, $cianami szczytowymi, elementami architektury jak np. wyraZnie zaryso-
wany w bryle komin — symbol ,,ogniska domowego”;

— regulacje prawne, wynikajace zazwyczaj z zapiséw prawa miejscowego, obligujacego
twérce do stosowania narzuconych dla danego obszaru rozwigzan co do sposobu
uksztaltowania formy wedle narzuconych regul;

— lokalne uwarunkowania kontekstu, w ramach ktérych twérca decyduje sie na harmo-
nijne wpisanie sie nowoprojektowanym budynkiem w istniejacg strukture kulturowego
otoczenia.

— poszukiwanie rozwigzari kompromisowych, spelniajacych oczekiwania inwestora,
a zwigzanych z potrzeba kreacji nowej przestrzeni zyciowej zgodnej z duchem czasu,
lecz wywodzacej sie z poczucia pewnej nostalgii za formami i rozwigzaniami pocho-
dzacymi wprost z tradycji budowlanej;

— motywacje artystyczne — idace w kierunku przemyslanej i zamierzonej konfrontacji
lub polemiki artysty-architekta z istniejacym i silnie zakorzenionym w spotecznym
odbiorze ikonicznym wizerunkiem archetypu domu;

W tych twérczych motywacjach nie byloby nic dziwnego, gdyby nie fakt zastosowania
nietradycyjnego materiatu jakim jest eksponowany beton. To za sprawa monolitycznych
technologii i estetyki , plynnego kamienia” wspélczesnosci, mozliwa stala sie architek-
tura wzbudzajaca kontrowersje i czesto skrajne odczucia, zaréwno wsréd zwolennikéw
budowania w tzw. ,duchu tradycyjnym”, jak i twércéw odwotujacych sie do etosu i na-
stepstw modernizmu. Zjawisku temu towarzysza z jednej strony podejmowane préby
wprowadzania syntetycznych uproszczen, redukcja detalu oraz nadawanie purystycznego
charakteru obiektom poprzez zastosowanie jako gtéwnego srodka materialnego wyrazu
— eksponowanego betonu. Z drugiej zas strony widoczne jest wprowadzenie kompozy-
cyjnych przerysowarn i kontrastéw, nadajacych czesto groteskowy czy wrecz ironiczny
charakter budowlom, ktéry urasta niekiedy forma do rangi zamierzonego przez tworce
,architektonicznego zartu”, co pozwala spojrzec na taka metode ksztalttowania architektury
w spos6b incydentalny w caloksztalcie twérczych postaw poszczegélnych architektow.
Coraz liczniej pojawiajace sie¢ z kazdym kolejnym rokiem realizacje, utrzymane w tej
konwengji stylistycznej ksztaltowania ikonicznej formy domu z uzyciem estetyki betonu,
sprawia, iz mozna méwic o krystalizowaniu sie¢ pewnej trwalej tendencji w dzisiejszej
architekturze, a nie spogladac na to zjawisko w sposéb efemeryczny, poparty tylko kil-
koma realizacjami.

W architekturze doméw z betonu inspirowanych tradycyjng forma, kluczowa jest
synteza ksztaltéw, ktéra determinowana jest monolitycznymi technologiami betonu
(zelbetu). Dzieki temu, wizualny wyraz wielu realizacji utrzymanych w tej konwencji
estetycznej, czesto zyskuje status architektonicznej ikony, poklosiem czego jest medialna
rozpoznawalnosc i zapadajaca w pamieci odbiorcy sylweta ksztattu domu.

Do podstawowych cech wyrézniajaca wspolczesna architekture betonowych domoéw
inspirowanych tradycyjng formg mozemy zaliczy¢:

— uproszczony, syntetyczny ksztalt ogétu bryly i detali architektonicznych determino-
wany monolitycznymi technologiami betonu (zelbetu);

— dwuspadowy dach, zazwyczaj bezokapowy, ktérego polacie w wielu przypadkach
réwniez zostaly zrealizowane w technologii monolitycznych betonéw elewacyjnych;

— plynne przejscie pionowych Scian w skosna forme potaci dachu;
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- wyraziste $ciany szczytowe z eksponowanego betonu, jako gléwny element nawigzujacy
do obrazu tradycyjnej formy archetypu domu;

— symetrig bryly zestawia si¢ zazwyczaj z asymetryczna kompozycja otworéw okiennych
i drzwiowych na elewacjach, otwory bywaja gabarytowo przerysowane w stosunku
do propordji otworéw okiennych w tradycyjnych i historycznych wzorcach;

— dopracowany detal betonowego komina jako wazny element kompozycji — symbol
,ogniska domowego”;

- dominuje gladkoscienna lub brutalistyczna faktura (z odciskiem deski szalunkowej)
eksponowanych $cian; sporadycznie lico $cian jest specjalnie projektowane pod kontem
przestrzennym;

— niektére realizacje cechuje dynamizm poprzez uniesienie bryly nad teren za pomoca
stup6w, podcieé czy wspornikéw;

— materialnos¢ formy — wynikajaca z zasady ,,szczero$ci materiatlowej” zastosowanego
betonu;

- purystyczny, minimalistyczny, brutalistyczny charakter estetyki budynku;

— polemike z tradycja, zabawe z kulturowo utrwalonym wzorcem formy domu, kon-
wengje ,architektonicznego Zartu”, jako elementy budujace groteskowy charakter
architektury ukierunkowang na rozpoznawalno$é i ikonicznosé wizualnego przekazu.

Ostatnie trzy dekady wniosty do historii wspélczesnej architektury realizacje doméw
inspirowanych tradycyjng forma, ktére otworzyly nowe pole do wykorzystania mono-
litycznych technologii betonéw elewacyjnych w indywidualnym budownictwie miesz-
kaniowym. Architektura ta ma niejednokrotnie prestizowy i czesto medialny charakter,
osadzony w tradycji rozpoznawalnych form za sprawa ikonicznych, uproszczonych

- syntetycznych ksztaltéw determinowanych monolitycznymi technologiami betonu. Zja-

wisko z kolejnymi latami wydaje sie mie¢ trwaly charakter. Owocem architektonicznych

eksperymentéw, pojawiajacych sig incydentalnie w twérczosci grupki architektonicznych
pionieréw jest nowy sposéb implementacji estetyki betonu w kontekscie tradycyjnej
formy domu i jej reinterpretacji. Spowodowalo to, Ze pojawito sie grono nasladowcow,
inspirujacych sie nowymi mozliwosciami wykorzystania ikonicznych ksztatltéw wize-
runku domu o archetypicznych konotacjach. Dalo to bodziec do dalszych poszukiwan
nie tylko dla rozwigzan architektonicznych, ale takze technologicznych i materialowych,
zwigzanych z eksponowanymi betonami. Wartym podkreslenia jest takze fakt, ze es-
tetyka betonu zaczyna coraz czesciej wkraczaé na pole indywidualnego budownictwa
mieszkaniowego, ktére dotad bylo zarezerwowane dla prestizowych realizacji o wysokim
standardzie, przeznaczonym dla grona oséb o wyrafinowanych potrzebach estetycznych.

Przedstawione w badaniach przyklady dowodza popularyzowania si¢ estetyki betonu

w réznych czesciach $wiata, niezaleznie od kontekstu kulturowego oraz dzieki uniwersal-

nosci przekazu formy ujetej w syntetycznych ramach tradycji ksztattéw zakorzenionych

w spolecznym odbiorze.
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Marcin Charciarek

Nowa prefabrykacja betonowa w architekturze
domoéw jednorodzinnych - wybrane przyktady

NEW CONCRETE PREFABRICATION IN THE ARCHITECTURE
OF SINGLE-FAMILY HOUSES -SELECTED EXAMPLES

Streszczenie

Gléwnym celem artykulu jest prezentacja idei przemystowego budowania doméw w
technologii prefabrykacji betonu. Posréd analizowanych przykladéw historycznych i
wspodlczesnych tekst ukazuje autorskie projekty doméw w technologii prefabrykacji be-
tonowej bedacych prébg odzwierciedlenia utrwalonych w architekturze — racjonalnych
(a wiec najprostszych) stylistyk architektonicznych. Taka estetyka wynikajaca z elemen-
tarnego podejscia do problemu funkgji, formy i materii wydaje si¢ podstawa budowania
$wiata architektury mieszkaniowej na najblizsze dziesigciolecia. Dodatkowym celem
pracy jest wskazanie metody wykorzystujacej narzedzia bedacych podstawa tworzenia
w betonowej prefabrykacji — powtarzalnosci produkcji, modutowosci struktury architek-
tonicznej, standardu, stosowanie geometrii kata prostego, ekonomizacja i racjonalizacja
probleméw techniczno-budowlanych.

Abstract

The main purpose of the article is to present the idea of industrial house building in
prefabricated concrete technology. Among the analyzed examples, the text shows ori-
ginal designs of houses in prefabricated concrete technology, which are an attempt to
reflect the rational, (and therefore the simplest) architectural styles fixed in architecture.
Such aesthetics resulting from an elementary approach to the problem of function, form
and matter seem to be the basis for building the world of residential architecture for the
coming decades. An additional purpose of the work is to indicate the method using the
tools that are the basis for creating in concrete prefabrication - repeatability of production,
modularity of the architectural structure, standard, right angle geometry, economization
and rationalization of technical and construction problems.

dr hab. inz. arch. Marcin Charciarek, prof. PK — Wydziat Architektury Politechnika Krakowska, Katedra
Projektowania Architektonicznego A-6
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1. Wstep

Prezentowane w artykule przyklady obrazujag dwa uniwersalne zalozenia ustalajace
formule tekstu. Po pierwsze — architektura jest zawsze proba materializacji idei — zatem
wykorzystana materia musi pokazac jak najpelniejszy obraz demonstrowanych rzeczy
ideowej. Po drugie — poprzez prezentacje techologii i detali architektonicznych autor chce
ukazacd kolejne wersje idealizacji materii, wywyzszenia budulca i techniki, ktére rozszerzaja
ciagle zainteresowanie betonem w architekturze. Tak ustanowiony porzadek jest sposobem
przedstawienia prefabrykowanej architektury betonowej poprzez jej formalna reprezenta-
cje oraz kreacje znaczeri polegajacej na przeniesieniu indywidualnej emocji w konkretny
budulec. W tym kontekscie detal jest oczywistym koricem tak dla materializacji idei jak
i poczatkiem idealizowania architektury betonowe;j.

Problemem badawczym artykutu jest wskazanie na fenomen mieszkaniowej archi-
tektury prefabrykowanej, ktéra chociaz kojarzona z unifikacja i jednorodnoscia zastoso-
wania odkrywa réznorodnos¢ swiata form i znaczen. Budynki prefabrykowane réznia
sie od siebie nie tylko wyrazem formalnym, ale takze twoérczym podejsciem co do istoty
architektury. Detal, wydaje sie¢ — w tym kontekscie — szczegélowq logika, ktdra stara sie
kontynuowac opowies¢ twoércy o budynku i wydaje si¢ miec te sama moc, ktérg architekt
zawarl w calej strukturze budowli.

2. Pierwsze domy z betonu.

W XIX wieku oprécz tego, ze beton byl uzywany gtéwnie w budynkach przemystowych
to z racji braku swojej ,,ikonicznosci” uznano go za spolecznie nieakceptowany materiat
budowlany ze wzgledéw estetycznych. Pierwsze szerokie zastosowanie cementu port-
landzkiego w budowie doméw miato miejsce w Anglii i Francji w latach 1850-1880, gdzie
aplikowano stalowe prety i profile w mieszanke cementowa, aby zapobiec rozwarstwianiu
si¢ Scian zewnetrznych. Pierwszym domem zbudowanym ze zbrojonego betonu byt dom
dla stuzby zbudowany w Anglii przez Williama B. Wilkinsona w 1854 roku. We Francji
w 1853 roku powstat dom w Saint-Denis autorstwa fabrykanta Francois Coigneta. A w 1875
roku amerykanski inzynier mechanik William Ward ukoriczyt pierwszy Zelbetowy dom
w USA, ktéry do dzi$ stoi w Port Chester w stanie Nowy Jork.

Rys. 1. Thomas Edison, Patent na budowe domdéw betonowych, 1917
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W 1906 roku, niedlugo po niszczycielskim trzesieniu ziemi w San Francisco, Thomas
Edison oglosit swoja propozycje masowej produkgji betonowych doméw, ktére bytyby
odporne na ogien i wstrzasy. I cho¢ wydawalo sig, ze plan Edisona dotyczacy budowy
na skale przemystowa obnizylby ceny to jednak po kilku latach, ze wzgledu na koszty,
zaprzestano produkcji doméw monolitycznych. Domy budowano na zaméwienie ze zbro-
jonego betonu przez kilkadziesiat lat, ale zrezygonowano z ich wytwarzania z powodéw
kosztéw budowy oraz kosztéw w utrzymaniu (Rys.1).

3. Le Corbusier i system Dom-ino; Walter Gropius i system
Baukasten im Grofien.

Wiasciwie nalezaloby uznad, ze caly modernizm opieral sie na przestankach socjanych
- jednym z nich bylo poszukiwanie nowych i tanich systeméw mieszkaniowych, ktére
nadawalby sie do stworzenia wielokrotnych konfiguracji. W 1915 roku szkic Le Corbusiera
obrazujacy system Dom-ino (Rys. 2) oglosil swiatu nowy typ planu, elewagcji, przekroju
budynku — nowej architektury. Prosty rysunek (trzy plaszczyzny polaczone szescioma
stupami, calos¢ zlaczona klatka schodowa), uznany za Zrédlowy dla pézniejszych pigciu
zasad wspdiczesnej architektury, ilustruje przede wszystkim mozliwosci zastosowania
zelbetu w systemie plytowo-stupowym. Rysunek jest takze zapowiedzia odrzucenia
terminu ,stylowy”, a brak widocznych zewnetrznych $cian ma w pelni uswiadomic
sens tworzenia architektury w przestrzeni abstrakcyjnej — pozbawionej ciezaru i masy
materii. Le Corbusier pisze o tego rodzaju obiektywnej ekspresji jako o ,nagim fakcie”,
bedacym podstawg do wypelniania nowym duchem wspétczesnosci: [...] Architektoniczna
abstrakcja ma te szczegdlng, wspanialy ceche, ze zakorzeniajgc sig w nagim fakcie, uduchowia
g0, gdyz nagi fakt nie jest niczym innym jak materializacjg, symbolem mozliwej idei. Nagi fakt
nalezy do idei dopiero dzigki narzuconemu przez nas porzgdkowi. [...] Trzeba stworzy¢ ducha
produkcji seryjnej, ducha produkcji seryjnej domow'. W swej ksiazce W strong architektury
pisal, Ze jesli wyeliminujemy stereotypowe, przestarzate myslenie o domu i popatrzymy
na problem krytycznym i obiektywnym (racjonalnym) spojrzeniem, to dojdziemy do idei
domu-maszyny - domu masowej produkcji, ktéry jest zdrowy, moralny i piegkny podobnie
jak narzedzia i instrumenty, jakie towarzysza naszemu zyciu.

Dom-ino sygnalizuje takze potencjalna podzielnos¢ i mozliwos¢é dowolnych polaczen.
W tym sensie jest znakiem systemu, ktéry odnosi sie do najbardziej Zrédlowych podstaw
architektury, wyksztalconych z czystej geometrii, wyréznionych potencjalng uzytko-
woscig i trescig. Ten tani system szkieletowy, ktéry uwalniat droge dla komponowania
nowej przestrzeni architektonicznej, byt pra-metaforq ,machine a habiter”, wyznaczajacej
w przyszlosci zaréwno szerokie spektrum dla stylistyki architektonicznej, jak i podbudo-
we ideowg doméw produkowanych na masowg skale. W tym duchu powstaly pierwsze
domy w Pessac (1926) oraz seria doméw systemu Monol i Citrohan (1924) — oba typy
zmaterializuja sie w postaci domu wybudowanego na eksperymentalnej wystawie We-
rkbundu w Stuttgarcie w 1927 roku. W swej ksigzce Vers une architecture pisal, ze jesli
wyeliminuje sie stereotypowe, przestarzale myslenie o domu i popatrzymy na problem

* System Dom-ino byt pomystem Charles’a-Edouarda Jeannereta na realizacje taniego, betonowego
budownictwa dla regionéw zniszczonych w I wojnie $wiatowej; [zob.] listy Le Corbusiera do szwaj-
carskiego inzyniera betonu Maxa Du Bois (od grudnia 1914 do grudnia 1915 roku); takze: Lettre #
Du Bois Fondation FLC El. 19.(110) - FLC EL. 19.(237). Pierwsza publikacja systemu Dom-ino ukazata
sie na tamach pierwszego wydania Vers une architecture w 1923 roku.
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krytycznym i obiektywnym spojrzeniem, to dojdziemy do idei domu masowej produkcji,
ktory jest zdrowy, moralny i piekny podobnie jak narzedzia i instrumenty, jakie towa-
rZysza naszemu Zyciu.

Rys 2. Le Corbusier, System Dom-ino (1915) oraz analiza formy dla typu Maison Citrohan w We-
issenhof, Stuttgart, 1927.

Dla Waltera Gropiusa, budowa pokazowych doméw na obszarach Weissenhof
w Stuttgarcie w 1927 roku byla okazja do sformulowania swoich przemysleri na temat
ogolnych zasad prefabrykacji mieszkaniowej. Projekt i budowa na Weissenhofsiedlung
pokazala po raz pierwszy realizacje celéw wytyczonych przez architekta — jeszcze przed
powstaniem Bauhausu w 1919 roku.

Nalezy podkresli¢ gtléwne punkty zainteresowan Gropiusa: optymalizacja projekto-
wania mieszkan w oparciu o uogélnione badania wymagan uzytkownikéw; maksymalne
wykorzystanie nowych materialéw i technik konstrukcyjnych, a w szczegdlnosci technik
prefabrykacji betonowej i stalowej; skladowanie gotowych komponentéw, wyproduko-
wanych zgodnie z ustalonymi normami i standardami; racjonalizacja systeméw trans-
portu, badanie efektywnosci procedur na placu budowy w odniesieniu do materialéw,
robocizny i sprzetu zmechanizowanego. Prefabrykacja, czyli masowa produkcja srodkami
przemystowymi, to nie tylko poszukiwanie ilosci, ale przede wszystkim sposéb na osia-
gniecie jakosci. Nalezy podkresli¢ gtéwne punkty zainteresowan Gropiusa: optymalizacja
projektowania mieszkari w oparciu o uogdlnione badania wymagan uzytkownikéw;
maksymalne wykorzystanie nowych materialéw i technik konstrukcyjnych, a w szcze-
golnosci technik prefabrykacji betonowej i stalowej; sktadowanie gotowych komponen-
téw, wyprodukowanych zgodnie z ustalonymi normami i standardami; racjonalizacja
systeméw transportu, badanie efektywnosci procedur na placu budowy w odniesieniu
do materialéw, robocizny i sprzetu zmechanizowanego. Prefabrykacja, czyli masowa pro-
dukcja srodkami przemystowymi, to nie tylko poszukiwanie ilosci, ale przede wszystkim
spos6b na osiagniecie jakosci.

Architekt zwraca si¢ ku alternatywnej drodze podejscia i stara sie czerpac korzysci
z prefabrykacji poprzez wytwarzanie raczej znormalizowanej czeéci niz calosci, pozo-
stawiajac synteze zdefiniowana przez potrzeby uzytkownika i umiejetnosci twoércze
architekta. Stosunek Gropiusa do prefabrykacji jest wiec préba rozwiazania konfliktu
jednolitosci i zmiennosci, standaryzacji i réznorodnosci, w nowej technologii. Gropius
odnajduje rozwigzanie tego paradoksu nie w wyborze alternatyw, ale w pogodzeniu
przeciwieristw w nowej syntezie. Jako instrument tej syntezy, jako srodek osiggniecia
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jednosci calosci, standaryzacja czesci staje sie sprawq pierwszorzednego znaczenia. Proces
syntezy zalezy od charakteru i jakosci czesci skladowych. Gropius sugerowal takze, ze
produkowane fabrycznie domy pozostaja nie tylko otwartym polem dla inwencji twoér-
czej, ale dzieki mozliwosci zestawienia gotowych elementéw w ramach jednego systemu,
mogga realizowac indywidualne potrzeby przysztych nabywcéw. Prace Gropiusa bardziej
polegaly na poszukiwaniu wilasciwej formy niz produktu idealnego, caly czas, bowiem
majac na uwadze wymagania dyktowane przez procesy produkcyjne, poszukiwat ela-
stycznego systemu.

Baukasten im Grofien (ang. Big Construction Kit) (Rys. 3) to nowatorski system modu-
larny sktadajacy sie z szesciu réwnowaznych podstawowych moduléw réznych rozmiary,
ktére mozna laczy¢ ze sobg i zestawia¢ w rézne typy ,, Wohnmaschinen” (,,maszyna do
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Rys. 3. W. Gropius, A. Meyer, Baukasten im Grossen, 1923
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mieszkania”) w zaleznosci od ilosci uzytkownikéw i potrzeb mieszkaricéw oraz od-
powiednio przygotowanego montazu planu mieszkaniowego. Zasadniczo uzywanym
materiatem jest tu beton zZuzlowy, ktéry laczy si¢ z drewnem, stalg i szklem. Zgodnie
ze schematem rysunkowym uklady przestrzenne tworzona sa od gléwnego modutu nr
1, do ktérego moze by¢ dodawany do drugiego bloku wraz z jego kolejnymi modutami
(moduly 2-6), osadzonych i podzielonych zgodnie zgodnie z programem uzytkowym;
aczac te moduly, osiagamy rézne typologie prefabrykowanych mieszkari (doméw). Ela-
styczny montaz i konfiguracja elementéw w calos$¢ tworzy po raz pierwszy nowy obraz
pojecia totipotendji, ktére pojawilo si¢ w architekturze pod koniec XVIII wieku i stanowi
jeden z podstawowych warunkéw wstepnych dla przejscie od produkgji rzemieslniczej
do elastycznej produkcji przemystowe;j.

4. Aktualne kierunki rozwoju prefabrykacji betonowej
w domach jednorodzinnych.

Wspoiczesnie, dzieki réznorodnosci materialowej wyznaczajacej nowa jakosc technologii
betonowe;j, jak i poprzez sposéb projektowania i realizacji (np. srodowisko projektowe
BIM) tendencje w projektowaniu fabrycznie produkowanych doméw mieszkalnych zmie-
rzaja do opracowania nowych, nietypowych przykladéw konstrukcyjno-materiatowych
w ramach, w ktérych powstaja poszczegdlne obiekty.

Wryjatkowe podejscie do idei prefabrykacji betonowej wykorzystywanych w domach
jednorodzinnych cechuje architektéw szwajcarskich. Od wielu dziesigcioleci realistyczna
twdérczos$é szwjacaréow to ched ciaglego powrotu do estetyki realizmu, strukturalizmu
i konstruktywizmu. Odrzucajac eksperymenty formalne architektura szwajcarska polega
na glebokiej Swiadomosci procesu budowania, fizycznosci majacej wplyw na koricowy
efekt projektowania; na Swiadomosci materiatu i technologii, ale takze na perfekcji wy-
konania. Interesuje ich wyrazanie i progresja podstawowych poje¢ architektonicznych,
takich jak materia, przestrzen czy swiatlo.

W 1992 roku architekt Livio Vacchini wybudowal w Costa Tenero dom wlasny (Rys.
4) realizujacy zasade maksymalnej powierzchni uzytkowej bez posrednego podparcia
prefabrykowaego stropu. W pracach Livia Vacchiniego i innych twércéw architektury
betonowej ze szkoly rejonu Ticino niewyszukany i super-racjonalny szkielet struktural-

- -
= —_— -
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Rys. 4. L. Vacchini, Dom w Costa Tenero, 1992, wizualizacja aksonometrii i rzut (bez skali).
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ny formalizuje jezyk architektonicznej tak aby jednos¢ koncepcyjna budynku stata sie
synteza poprzez analityczny rygor i porzadek nadajacych dzietu proporgji i hierarchii.
Wykorzystanie przez Vacchiniego przemyslowego sprezonego stropu (o grubosci 50
cm i rozpietosci 17,74 m opartego na szesciu zewnetrznych filarach) jest pretekstem dla
stworzenia jednorodnej przestrzeni w tzw. planie wolnym oraz osiagniecia abstrakcji i po-
rzadku wymaganego dla osiagniecia uniwersalnej estetyki obiektu. Wszystko jest efektem
niespotykanej logiki argumentacji formy domu i wyrafinowanej techniki konstrukcyjnej.

Innym szwajcarskim przykladem realizacji postulatu o zastosowaniu systeméw modu-
larnych w prefabrykacji jest dom w Collonges (2015) zaprojektowany przez Pierre-Alaina
Dupraza. Wydaje sig, ze idea architekta jest interpretacjg znanego z wystawy swiatowej
w Montrealu z 1967 roku konceptu Habitat 67 (arch. Moshe Safdi) umniejszonego do poje-
dynczej figury funkcjonalnej. Tektonika poloznych na sobie prostopadtosciennych kostek
jest w tym przypadku obrazem domu przypominajacego takze gropiusowski Baukasten
im Groflen i jego zasade swobody i elastycznego montazu w zaleznosci od potrzeb czy
kontekstu przestrzennego dziatki (Rys. 5).

Rys. 5. P. A. Dupraz, Dom w Collonges, 2012

Prefabrykacja nie oznacza wiec tylko seryjnej produkgji jednego wzoru, lecz takze jego
poszczegdlnych elementéw pozwalajacych na tworzenie niezliczonej liczby kombinacji
w ramach dowolnych racjonalnych wzrocéw. Profetyczne stowa Gropiusa o nowocze-
snej technice prefabrykacji staly sie nie tylko srodkiem do pogodzenia nizszego kosztu
realizacji produkgji, ale obrazuje wysoka jakos¢ i swobode w doborze dobrego uformo-
wania. Dodatkowo, prefabrykacja stwarza ogromna szanse na rozwiniecie budownictwa
ekologicznego. Kontrolowane zuzycie betonu, jego recykling i Swiadomos¢ zuzycia mate-
rialéw, optymalizacja zastosowanych systeméw energooszczednych instalacji wydaje sie
latwiejsze do uzyskania w fabrycznych warunkach wykonywania doméw i elementéw
prefabrykowanych.

Do waznych kierunkéw rozwoju materialowego w prefabrykagcji to takze: obnizanie
sladu weglowego betonéw (betony ,zeroemisyjne”) oraz zastosowanie innowacyjnych
spoiw, jak np. geopolimery, a takze rozw6j betonéw ultrawysokiej wytrzymatosci (betony
BUWW), wykorzystujacych np. proszki reaktywne (RPC). Rosnie takze wykorzystanie
nowoczesnych betonéw ze stalowym mikrozbrojeniem rozproszonym (fibrobetony), nie-
zawierajacych zbrojenia gtéwnego, jak réwniez betonéw zawierajacych zbrojenie gléwne
niestalowe (prety z wldkna szklanego, bazaltu, kevlaru). Wykorzystanie materialéw
odpadowych w prefabrykacji wpisuje sie w zréwnowazony rozwdéj w budownictwie,
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obejmujac zar6wno wykorzystanie réznych przemystowych produktéw ubocznych,
jak i recykling odpadéw z procesu produkcji prefabrykatéw. Dla przykiadu - wsréd
wspolczesnej prefabrykowanej architektury betonowej istnieje wybudowany w Madrycie
w 2008 roku Hemeroscopium House (Rys. 6) autorstwa Anténa Garcii-Abrila. Rzecz wy-
obrazona i zbudowana jako siedem poteznych, prefabrykowanych belek-$cian natozonych
na siebie (najwieksza 20 m dlugosci, 3 m wysokosci), dzieki logice statyki wyznacza ko-
lejny sens architektury pasujacej do manifestu tworzenia budowli z rzeczy dostepnych
w produkgji fabrycznej. Hemeroscopium House to dom, ktérego realizacja zajeta tylko 7
dni i jest wzorcem wykorzystania elementéw prefabrykowanych z recyklingu. W domu
surowe, betonowe prefabrykaty wczesniej zostaly juz wykorzystane w odmiennych kon-
strukcjach (na przyktad wiszacy basen na pietrze to fragment ocalaly po rozmontowaniu
autostradowego wiaduktu) tak jak pozostale fragmenty stuzyly niegdys jako konstrukgcje
inzynierskie. Calos¢ przyjmuje znaczenie nowatorskiego i niekonwencjonalnego podej-
cia do architektury, ktére w zalozeniu wykorzystuje powszechnie dostepne elementy
budowlane w celu kreowania nowej wartosci w prefabrykacji.

Rys. 6. Antén Garcia-Abril (Ensamble Studio), Hemeroscopium House, 2008, Madryd

5. Trzy autorskie domy - trzy modele.

Propozycja realizacji modelowej prefabrykagji sa trzy domy o okreslonym programie oraz
powierzchni uzytkowej na teoretycznych dziatkach. Celem badawczym zlecenia na domy
wzorcowe od Stowarzyszenia Producentéw Cementu stalo sie poszukiwanie réznych
wersji rozwigzan przestrzennych domoéw prefabrykowanych, ktére miaty da¢ w efekcie
alternatywny sposéb rozumienia terminu jednorodzinne budownictwo ,,wielkoptytowe”.
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Dla autora - pretekstem dla projektownia bylo takze pytanie —jak moze dzisiaj wygladac
kolejna wersja ,racjonalistycznej architektury” wobec stosowania nowych i doskonalszych
narzedzi technologicznych? Czy estetyka tej architektury moze by¢ zdefiniowana poprzez
tradycyjna, prefabrykowana powtarzalnos¢ budowlana, ekonomicznosé rozwiazari i dys-
cypling w projektowaniu form? Wedlug autora, droga do zrozumienia prezentowanych
doméw jest kompozycja uzytej nejprostszej geometrii, umiarowego podziatu bryly,
idei wscheobecnego ,kata protego” oraz rozumienia cech oraz rezimu wytwarzania
i wbudowania elementu prefabrykowanego. Kazda z propozycji wpisuje sie w zaloZenie
okreslajace konkretny model uzytkowy (trzy typy: dom parterowy (bez garazu) — ok.
140m?, dom dwukondygnacyjny (za garazem) - ok. 200m?, dom dwu-kondygnacyjny
(z garazem) - ok. 240 m?).

Villa Prefabricata 1 i Villa Prefabricata Il sa pomystem na realizacje doméw
o powtarzalnych elementach przestrzennych przyjmujacych (w zaleznosci od programu)
rézne funkcje mieszkalne. W pierwszym przykladzie (Rys. 7) parterowy dom realizuje
koncepcje formy, ktéra kojarzy sie z klasycznymi rozwigzaniami podmiejskich rezydencji.
W pelni symetryczny i powtarzalny podziat funkcjonalny i przestrzenny (plan na rzucie
krzyza, pie¢ kwadratéw 600x600cm) jest sSwiadomym poszukiwaniem pelnej modularnosci
(modut 120x120cm), minimalizacji kubatury oraz — co najwazniejsze — powtarzalnosci tech-
nologicznej poszczegdlnych elementéw prefabrykowanych na maksymalnej dlugosci 600
cm i wysokoéci 360cm (warstwy Sciany zewnetrznej: 16cm — Zelbet, termoizolacja - 15cm,
$ciana licowa - 6cm). Swiadome zastosowanie taniego plaskiego dachu ze stopodachem
pelnym (plyta kanatlowa — HC 200cm, paroizolacja, termoizolacja — 18cm, membrana
wierzchnia i podkladowa) jest atrybutem podkreslajacym nie tylko ekonomike przyjetego
rozwiazania ale takze podkresla abstrakcje oraz uniwersalnosc tej architektury. Nieduzy,
kwadratowy, wyniesiony nad stropodachem swietlik jest autorska wersja powidoku
doméw o centralnym rozplanowaniu — Villi Rotondy (1586) Andrei Palladio ale takze
pierwszego eksperymentalnego domu Bauhausu o funkcjach reprezentatywnych — Haus
am Horn (1923) Georga Muche i Waltera Gropiusa. Zasada domu jest centralne rozpla-
nowanie holu i jadalni ,pod kopulg” $wietlika oraz funkcja jego ,ramion”, ktore mozna
dostosowac do funkcji w zaleznosci od rozplanowania na dzialce, orientacji w stosunku
do $wiatla stonecznego, drogi itp. Plan na réwnoramiennym krzyzu pozwala na stwo-
rzenie zewnetrznych przestrzeni, ktére takze mozna organizowac indywidualnie (taras,
wiata garazowa). Rozmiar, uklad fukcjonalny, geometria, kompozycja oraz nieduza skala
tego budynku powoduje, ze dom swojq kubatura wpisuje si¢ na dowolna dziatke o po-
wierzchni ok. 700 m2 lub moze by¢ wykorzystany do parterowej zabudowy szeregowej.
Calos¢ kubatury nadziemnej sklada si¢ z 55 prefabrykowanych elementéw.

Villa Prefabricata II (Rys. 8) to horyzontalny dom w typie ,architektury kontenerowe;j”
a wiec podkreslajacy powtarzalnos¢ kubaturowych horyzontalnych modutéw, ktére swoim
zalozeniem przestrzennym odkrywaja zalety doboru funkgji niezaleznie od kondygnacji
i programu. Sam uklad domu nawigzuje do zasady Zycia na pietrze (piano nobile) i kon-
tynuuje zasade rezydencjonalnego ,,oderwania” od otaczajacego terenu. Wyniesiona nad
dzialke przestrzeri domu podkresla kierunki we wnetrzu oraz otwarcia na zewnatrz. Willa
jest préba interpretacji modernistycznego Baukasten im Grofien (1927) Waltera Gropiusa
i bedacych jej powidokami neoracjonalnych, post-corbusierowskich doméw z rejonu szwaj-
carskiej Tessyny. Struktura budynku rozdziela funkcje na czes¢ parterows — techniczng
oraz goscinng od czesci na 1 pietrze - zawierajaca stefe rodzinng (dzienng i nocng). Kazda
z tych stref ma dostep do zewnetrznego tarasu oraz zawiera idee otwarcia przestrzeni
mieszkalnej na ,zewnatrz”. Stuzy temu odpowiedni dobér prefabrykowanych konstrukgji
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Rys. 7., Rys. 8, Marcin Charciarek, Villa Prefabricata | i Villa Prefabricata I, 2021, wizualizacja, akso-
nometria, rzuty kondygnacji (bez skali)

belkowych opartych na $cianach i podciagach oraz zastosowanie horyzontalnych prze-
szkleri we wnetrzu. Wydluzony uklad budynku o waskim trakcie kazdego z segmentéw
(410+550cm) daje w efekcie réowny dostep do $wiatla dziennego wiekszosci pomieszczent
a widoczna zasada wybrania na kazdej kondygnacji przeciwlegltych naroznikéw dopelnia
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zasady geometrycznej gry w prostokreslng geometrie. Wyzwaniem konstrukcyjnym jest
zastosowane dla fragmentéw wspornikowych nadwieszonych kondygnadji pietra stropéw
prefabrykowanych sprezonych (np. TT) opartych na zewnetrznym podciagu.

Villa Prefabricata III (Rys. 9) to dwukondygnacyjny dom, ktéry ma by¢ odpowiedzia na
poszukiwanie , kompaktowej” formy na dowolng dziatke nie mniejsza niz 550m?2. Jest od-

o

ey |

i

—_—

Rys. 9. Marcin Charciarek, Villa Prefabricata Ill, 2021, wizualizacja, aksonometria, rzuty kondygnacji
(bez skali)
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powiedzig na nowa wersje polskiego ,,domu-kostki”. Rozdzial funkcji z pomieszczeniami
technicznymi i wydzielong przestrzenia dzienng (parter) oraz z przetrzeniag wypoczynku
na (pietro) realizuje tradycyjna koncepcje domu z dostepem do ogrodu z poziomu parteru
i zamknietq strefa sypialni (na 2 kondygnacji). Geometria domu oparta na kwadracie 14,40
x 14,40m pozwala na realizacje idei obiektu dostepnego od jego ,,centrum” i rozprowa-
dzenie funkcji po bokach prostopadloscianu. Konsekwentng koncepcja dla tego sposobu
myslenia jest rozbicie i separowanie funkcji, majacej stuzy¢ za izolacje akustyczna, co
takze jest pretekstem dla ukierunkowania wewnetrznych otwarc i wytworzenia taraséw
na obu kondygnacjach. Watek modutéw Sciennych, pokratkowana wizualnie elewacja
jest uznaniem tej architektury jako emblematu rozumu, logiki i porzadku. Zastosowane
technologie to system Scian tréjwarstwowych (warstwa elewacyjna — 6cm, termoizolacyjna
- 18cm, nosna -16cm ) i stropéw w catosci w technologii typu Filigran.

6. Whioski.

Tak jak przed stu laty, prefabrykacja nie jest zwyklym procesem technologicznym, lecz
poszukiwaniem wiedzy i znaczenia, za ktérym kryja sie zlozone tresci racjonalne, estetycz-
ne ale takZe znaczenia architektury powstate poprzez doskonalenie narzedzi architektury
w XX 1iXXI wieku. Owa przemiana w §wiadomosci ludzkiej, ktéra dokonala sie przed stu
laty w zrozumieniu racjonalnych potrzeb ludzkosci — spowodowala, ze dzi$ musimy zaczad
zastanowic si¢ na nowo — czym jest funkcja domu, czym jest jego reprezentacja a czym
jest ekonomika zamieszkania. Owo racjonalne i rajonalistyczne podejscie do budowy
domu spowodowato przemiane jego technologii i architektury. Przyklady wzorcéw, za
ktérymi podazaja wspolczesni architekei daja takze dowdd na to, Ze prefabrykowany dom
moze stac sie ,architektura idealng” tworzac calosc z formy, funkcji, konstrukcji i materii.

Wydaje sig, ze wspolczesny dom prefabrykowany nie moze by¢ poddawany stereo-
typowej ocenie i zaloZeniu, Zze w procesie przemystowym architektura ulega pogorszeniu.
Wociaz aktualna jest idea stworzona przez Walter Gropiusa méwiaca o tym, ze nie ma
powodéw, by obawiaé si¢ monotonii uformowan prefabrykowanych — standardyzacja
stuzy technologii natomiast do architektéw nalezy zréznicowanie elementéw na rzecz
wymyslonej konfiguracji. Zle kojarzona monokultura prefabrykacji z ,wielkiej ptyty”
widoczna w stosowanych przez dziesigciolecia systemach budowlanych (np. w krajach
bloku wschodniego) zostaje zastepowana przez zaawansowane metody projektowania
i budowania.

Nie zmienila si¢ zasada prefabrykacji. Betonowy dom jest zbiorem elementéw, ktére
architekt musi wymysleé zanim poszczegdlne skladowe zostang sfabrykowane i wystane
na budowe. Sens tej pracy odkrywa po raz kolejny pewien niematly zaséb wiedzy o prefa-
brykacji z zakresu logistyki (dow6z na miejsce prefabrykatéw), sensu seryjnosci i powta-
rzalnosci elementéw (nizszy koszt budowy), modularnosci wymiarowej i wykonawczej —
wszystkiego co odkrywa przed nami termin racjonalnego podejscia do projektu i budowy.
Takie stanowisko nie wyklucza myslenia o architekturze jako dziele jednostkowym dla
odbiorcy, ktéry poszukuje domu w indywidualnej odslonie. Racjonalizacja formy jest
ciaglym poszukiwaniem zwigzku pomiedzy formg a materia betonowego prefabrykatu.
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BIM w koordynacji projektu o konstrukgiji
zelbetowej

BIM IN THE COORDINATION OF A REINFORCED CONCRETE
CONSTRUCTION PROJECT

Streszczenie

Artykut naukowy przedstawia zastosowanie technologii BIM (Building Information
Modeling) w koordynacji projektu budynku o konstrukgji zelbetowej. W ostatnich latach
technologia BIM stala si¢ kluczowym elementem w cyfryzacji procesu budowy, umozli-
wiajac efektywna wspétprace pomiedzy réznymi uczestnikami projektu oraz optymali-
zacje czasu i kosztéw realizacji. W artykule szczegdlny nacisk potozono na zastosowanie
programu Revit jako narzedzia wspomagajacego koordynacje projektu. Przedstawiono
proces modelowania, analizy i koordynacji réznych elementéw konstrukcji. Oméwiono
takze, jak Revit wspomaga kontrole jakosci projektu poprzez sprawdzanie poprawnosci
geometrii, zliczanie ilosci materialéw, a takze przewidywanie gabarytéw elementéw
konstrukcyjnych.

Abstract

The scientific article presents the application of BIM (Building Information Modeling)
technology in the coordination of a reinforced concrete building project. In recent years,
BIM technology has become a key element in the digitization of the construction process,
enabling efficient collaboration between various project participants and the optimization
of time and costs of execution. The article particularly emphasizes the use of Revit software
as a tool aiding project coordination. The process of modeling, analysis, and coordination
of different construction elements was presented. The article also discusses how Revit sup-
ports the quality control of the project by checking the correctness of geometry, counting
material quantities, and predicting dimensions of construction elements.

mgr inz. arch. Wojciech Cieptucha — Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Architektury
mgr inz. Marcin Majta — NDI S.A.
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1. Wstep i przeglad technologii BIM

Technologia BIM, czyli modelowania informacji o budynku, zrewolucjonizowata branze
budowlana, stajac sie kluczem do efektywnej wspétpracy miedzy réznymi dyscyplinami
i etapami realizacji projektu [1]. W niniejszym rozdziale dokonamy glebszego zanurzenia
w $wiat BIM, aby zrozumied jego geneze, ewolucje i wplyw na sektor budowlany. BIM nie
jest jedynie technologia — to raczej filozofia pracy, ktéra promuje idee centralizacji danych
i wspdlpracy w czasie rzeczywistym. W ciggu ostatnich lat, rozwéj BIM byt napedzany
postepem technologicznym oraz rosnacym zapotrzebowaniem na bardziej efektywne
i zintegrowane metody projektowania i realizacji obiektéw budowlanych.

Jednym z kluczowych aspektéw technologii BIM jest jej zdolnoé¢ do tworzenia do-
kladnych, tréjwymiarowych modeli wirtualnych budynkéw. Te modele nie tylko przed-
stawiajg wizualny obraz budynku, ale takze integruja réznorodne informacje, takie jak
dane konstrukcyjne, informacje o materialach, koszty oraz harmonogramy. Dzieki temu
zespoly projektowe, wykonawcy i wiasciciele maja dostep do tych samych, aktualnych
danych, co znaczaco redukuje ryzyko btedéw, opéznien i nieprzewidzianych kosztow. Ale
BIM to nie tylko narzedzie dla projektantéw. Wplywa on na caty cykl zycia budynku - od
koncepcji, przez budowe, az po eksploatacje i zarzadzanie obiektem. Jego zastosowanie
przynosi korzysci na kazdym z tych etapéw, od skrécenia czasu projektowania, poprzez
zwigkszenie dokladnosci kosztorysowania, az po ulatwienie zarzadzania obiektem po
jego oddaniu do uzytku.

1.1. Wstep

Branza budowlana od dawna borykala si¢ z problemami zwigzanymi z nieefektywnymi
procesami i barierami komunikacyjnymi. Prace nad projektami bywaty czesto powolne
i chaotyczne, a komunikacja pomiedzy réznymi zespotami projektowymi - architektami,
inzynierami, wykonawcami i klientami - bywata skomplikowana i niespdjna. Ponadto,
brak centralnego miejsca do przechowywania informacji o projekcie czesto prowadzit do
bledéw, powtdrzen i nieporozumien [2].

Wiasnie w tym kontekscie technologia BIM, czyli Building Information Modeling,
zaczela odgrywaé kluczowgq role. BIM, bedac cyfrowym reprezentantem fizycznego
i funkcjonalnego aspektu budynku, stat si¢ narzedziem do adresowania powyzszych
probleméw. Dzieki swoim zaawansowanym funkcjom, BIM oferuje zintegrowany sposéb
zarzadzania informacja o projekcie, co znacznie usprawnia procesy i utatwia komunikacje.

BIM pozwala na tworzenie precyzyjnych modeli 3D, ktére sa nie tylko wizualiza-
cja projektu, ale réwniez zawierajg szereg szczeg6lowych informacji na temat kazdego
elementu budynku. Dzieki temu, rézne zespoly zaangazowane w projekt moga latwo
dostosowywad, aktualizowacd i dzieli¢ sie informacjami, prowadzac do bardziej efektyw-
nego i zintegrowanego procesu projektowania.

Rozwigzaniem probleméw komunikacyjnych, ktére czesto wystepujqa w branzy
budowlanej, jest mozliwos¢ pracy wielu zespoléw na jednym modelu BIM. Wszystkie ze-
spoly maja dostep do aktualnych informacji, co znacznie zwieksza spéjnosé i efektywnosé
komunikacji. W efekcie, BIM zmniejsza ryzyko bledéw, przyspiesza procesy i prowadzi
do lepszej jakosci koricowego produktu.

Warto zauwazy¢, ze BIM jest nie tylko narzedziem technologicznym, ale réwniez
podejéciem, ktére zmienia sposéb myslenia o procesie budowy. Poprzez promowanie
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wspdlpracy, integragji i zarzadzania informacja, BIM ma potencjat do dalszego uspraw-
nienia i cyfryzacji branzy budowlanej.

1.2. Historia i rozw6j technologii BIM

Technologia BIM, cho¢ obecnie jest szeroko stosowana, na poczatku napotkala na pewne
opory ze strony branzy budowlanej. Wprowadzenie BIM oznaczalo znaczacgq zmiane
w stosunku do tradycyjnych proceséw projektowania i budowy, ktére byly gleboko
zakorzenione i stosowane od dziesiecioleci. BIM wymagat od profesjonalistéw z branzy
budowlanej nie tylko nauki nowych umiejetnosci i narzedzi, ale takze zmiany w sposobie
myslenia o projekcie jako catosci.

Poczatkowo, jednym z probleméw zwiazanych z adaptacja technologii BIM byly
réwniez jej wysokie koszty. Zakup oprogramowania, szkolenie personelu i koniecznos¢
aktualizacji sprzetu komputerowego byly barierami, ktére wiele firm nie mogto przekro-
czy¢. Jednak z czasem, jak technologia stata si¢ bardziej dostepna, a korzysci z jej wyko-
rzystania staly si¢ bardziej oczywiste, branza budowlana zaczela stopniowo adoptowac
BIM. Rozw¢j i popularyzacja narzedzi BIM, takich jak Revit lub ArchiCAD, odgrywaly
kluczowaq role w procesie adaptacji. Te zaawansowane narzedzia umozliwily tworzenie
precyzyjnych modeli 3D, ktére nie tylko dawaly wizualny obraz projektu, ale réwniez
umozliwialy zarzadzanie wieloma aspektami budynku, takimi jak kosztorysowanie,
harmonogramowanie, analiza energetyczna i wiele innych.

Przykladowo, jedna z aplikacji do modelowania w BIM, program Revit, stal sie po-
pularny dzieki swoim zaawansowanym funkcjom modelowania i mozliwosci wykorzy-
stania stworzonych w nim modeli do koordynacji miedzybranzowej. Aplikacje do BIM,
umozliwily identyfikacje i rozwiazywanie potencjalnych probleméw na wczesnym etapie
projektowania. Ponadto, funkgje te znacznie usprawnily procesy decyzyjne, poprawiajac
jakosé koricowego produktu. Korzysci z zastosowania BIM, takie jak poprawa efektywno-
$ci, redukcja bledéw i zwigkszenie jakosci, staly sie coraz bardziej oczywiste dla sektora
budowlanego. Dzieki temu, opér wobec tej technologii zaczal male¢, a akceptacja wzrosta.

Podsumowujac, rozwdj i ewolucja technologii BIM byty procesem, ktéry poczatkowo
napotkal na pewne wyzwania. Jednak dzieki zaangazowaniu producentéw oprogramowa-
nia oraz dostrzezeniu korzysci ptynacych z zastosowania BIM przez branze budowlana,
technologia ta stata si¢ kluczowym elementem nowoczesnego projektowania i budowy.

1.3. Kluczowe funkcje technologii BIM
Zarzadzanie projektami budowlanymi czesto wiaze sie z ré6znymi wyzwaniami, w tym
z problemem koordynagcji i komunikacji miedzy réznymi zespotami projektowymi. Infor-
macje sa czesto rozproszone, niejasne lub sprzeczne, co prowadzi do bledéw, opéznienrt
inadmiernych kosztéw. Technologia BIM, dzieki swoim kluczowym funkcjom, pomogta
rozwiazac te problemy.

Centralne zarzadzanie informacja jest jedna z najwazniejszych cech technologii BIM
[3]. W modelu BIM, wszystkie informacje o projekcie, od wymiaréw poszczegdlnych
elementéw konstrukgcji, przez materialy i wyposazenie, po harmonogramy i kosztorysy,
sa gromadzone w jednym miejscu. Dzieki temu, wszystkie zespoly projektowe majg
dostep do tych samych, aktualnych danych, co eliminuje niejasnosci i nieporozumienia.
Platformy CDE (ang. Common Data Environment) sg kluczowym elementem w procesie
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BIM, pozwalajacym na centralne zarzadzanie danymi i informacja. Oto kilka popularnych
platform CDE dostepnych na rynku:

¢ Bentley ProjectWise: Umozliwia zarzadzanie, wyszukiwanie i udostepnianie rysunkéw,
dokumentagji i plikéw BIM. Zintegrowane jest z wieloma popularnymi narzedziami
projektowymi.

¢ Autodesk Construction Cloud: Jest to zintegrowane narzedzie do zarzadzania projek-
tem, ktére umozliwia wspétprace w chmurze. Pozwala na §ledzenie zmian w modelu,
kontrole wersji oraz dostep dla wielu uzytkownikéw w czasie rzeczywistym.

¢ Aconex: Platforma zarzadzania projektem skupiajaca sie na komunikacji i zarzadzaniu
dokumentami, idealna dla duzych projektéw infrastrukturalnych.

¢ Viewpoint for Projects: Jest to chmurowa platforma do zarzadzania projektami i wspoét-
pracy, ktéra umozliwia kontrole nad dokumentami, rysunkami i modelem BIM.

e Newforma Project Center: Cho¢ jest to bardziej narzedzie do zarzadzania dokumen-
tami niz typowa platforma CDE, ma funkcje umozliwiajace zarzadzanie informacja
w procesie BIM.

o thinkproject: Chmurowe rozwiagzanie do zarzadzania projektem z szeroka gama na-
rzedzi do zarzadzania dokumentami, kontrolg jakosci i wspétpraca.

¢ Bimsync: Chmurowa platforma do zarzadzania danymi BIM, ktéra umozliwia wspét-
prace, kontrole jakosci i przegladanie modeli w przegladarce internetowe;j.

o Conject: Platforma do zarzadzania projektami skupiajaca si¢ na zarzadzaniu doku-
mentami, komunikacji i kontrolach.

e M-Files: System zarzadzania dokumentami, ktéry mozna dostosowac do potrzeb
zarzadzania danymi BIM.

o Procore: Chociaz pierwotnie skupia si¢ na zarzadzaniu budowa, Procore oferuje réwniez
narzedzia do wspélpracy i zarzadzania dokumentami, ktére s3 kompatybilne z BIM.

Rys. 1. Konstrukcja zelbetowa.
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Wybér odpowiedniej platformy CDE zalezy od specyfiki projektu, wielkosci ze-
spotu, wymagan dotyczacych funkcjonalnosci oraz budzetu. Wazne jest, aby dokladnie
przeanalizowaé potrzeby projektu i poréwnac dostepne opcje przed podjeciem decyzji
o wdrozeniu konkretnej platformy. Wizualizacja 3D jest inng kluczowa funkcja BIM, ktéra
znaczaco ulatwia komunikacje i zrozumienie projektu. Model 3D nie tylko daje lepszy
obraz przestrzenny budynku, ale réwniez umozliwia latwiejsze zidentyfikowanie poten-
gjalnych probleméw, takich jak kolizje pomiedzy elementami konstrukeji. W ten sposéb,
problemy moga by¢ rozwigzane juz na etapie projektowania, zanim stang si¢ powaznymi
kwestiami podczas budowy.

Inng istotng funkcja BIM jest zdolnos¢ do $ledzenia zmian w projekcie [4]. Kazda
modyfikacja modelu jest rejestrowana, co pozwala na pelng kontrole nad procesem pro-
jektowania i latwe wykrywanie, kiedy i przez kogo zostala wprowadzona dana zmiana.
To nie tylko poprawia odpowiedzialnos¢, ale takze pomaga uniknaé bledéw i niejasnosci.
Funkgcje te czynig technologie BIM niezwykle wartoéciowym narzedziem w zarzadzaniu
projektami budowlanymi. Przez skupienie informacji w jednym miejscu, umozliwienie
jej wizualizacji w formie 3D i §ledzenie zmian, BIM znaczaco poprawia koordynacje,
komunikacje i jako$¢ projektu, co ostatecznie prowadzi do oszczednosci czasu i kosztow.

Rys. 2. Fragment konstrukcji zelbetowe;j.

1.4. Znaczenie BIM w branzy budowlanej
Branza budowlana jest jednym z najbardziej zlozonych sektoréw, gdzie zespoly projek-
towe, inzynierowie, wykonawcy i inwestorzy musza wspdtpracowac w celu dostarczenia
skomplikowanych projektéw na czas i w ramach budzetu. Jednym z kluczowych proble-
moéw, z ktérym branza budowlana zmagata sie od lat, bylo wykrywanie i rozwigzywanie
potencjalnych kolizji i probleméw na wczesnym etapie projektu. Tradycyjne metody
projektowania czesto prowadzily do péZnego wykrywania probleméw, co z kolei pro-
wadzilo do opéznieri i dodatkowych kosztow.

Technologia BIM zrewolucjonizowala branze budowlana, dostarczajac narzedzi
umozliwiajacych wczesne wykrywanie i rozwigzywanie probleméw. Wykorzystanie
tréjwymiarowych modeli cyfrowych budynkéw umozliwito inzynierom i projektantom
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wizualizacje calej struktury jeszcze przed rozpoczeciem budowy. Dzieki temu, potencjalne
kolizje i problemy konstrukcyjne moga by¢é wykrywane i rozwigzane na etapie projekto-
wania, co znacznie redukuje koszty poprawek podczas budowy.

Dodatkowo, BIM umozliwia zintegrowane planowanie i zarzadzanie procesem bu-
dowy [5]. Za pomoca BIM, zespoly mogg lepiej przewidzie¢ zmiany w harmonogramach,
zarzadzac zasobami i kosztami, co prowadzi do efektywniejszej i bardziej ptynnej realizacji
projektu. BIM umozliwia réwniez lepsza komunikacje miedzy zespotami, co jest kluczowe
dla skoordynowania zlozonych dzialan, ktére sg czescia kazdego projektu budowlanego.

Kolejng korzyscig BIM jest jego zdolnos¢ do integracji z innymi technologiami cy-
frowymi. Na przyklad, BIM moze by¢ polaczony z technologia wirtualnej rzeczywistosci,
aby umozliwié inwestorom i zespolom projektowym , spacerowanie” po modelu budynku
jeszcze przed jego budowa. Mozliwosé doswiadczenia przestrzeni na wczesnym etapie
projektowania pozwala lepiej zrozumiec projekt i podejmowac bardziej swiadome decyzje.

Podsumowujac, technologia BIM przyniosta znaczace korzysci dla branzy budowla-
nej, umozliwiajac weczesne wykrywanie i rozwigzywanie probleméw, lepsza koordynacje
i komunikacje, efektywne zarzadzanie procesem budowy oraz integracje z innymi tech-
nologiami cyfrowymi. Dzieki temu BIM stal sie nieodlgcznym elementem wspétczesnej
branzy budowlanej, przyczyniajac sie do zwigkszenia efektywnosci, redukeji kosztéw
i poprawy jakosci projektéw budowlanych.
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Rys. 3. Przedmiar stropéw zelbetowych wraz z widokiem 3D.

1.5. BIM jako skuteczne narzedzie

Poczatkowo, adaptacja technologii BIM w branzy budowlanej napotkala na wiele wyzwan,
zaréwno technicznych, jak i kulturowych. Zmiana z tradycyjnych metod projektowania na
zintegrowany model BIM wymagala znaczacej zmiany myslenia, jak réwniez inwestycji
w nowe narzedzia i szkolenia. Wielu praktykéw branzy budowlanej bylo sceptycznych
co do wprowadzenia tak radykalnych zmian w ich ustalonych procesach.
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Jednakze, z biegiem czasu, korzysci wynikajace z zastosowania technologii BIM staty
sie coraz bardziej oczywiste. Przede wszystkim, BIM zwiekszyl efektywnos¢ proceséw
budowlanych, umozliwiajac szybsze i bardziej dokladne projektowanie, a takze lepsze
zarzadzanie zasobami i harmonogramami. Dzieki centralizacji informacji i wizualizacji 3D,
zespoly mogly lepiej zrozumie¢ i komunikowac sie na temat projektéw, co skutkowato
mniejszg liczbg bled6w i nieporozumien [6].

BIM okazal sie by¢ szczegdlnie skuteczny w projektach budynkéw o konstrukeji
zelbetowej, gdzie precyzja i zrozumienie ztozonych interakgji strukturalnych sa kluczowe.
Dzigki mozliwosci modelowania 3D, zespoly projektowe mogly lepiej zrozumieé i zop-
tymalizowac konstrukgje zelbetowe, co przekladalo sie na oszczednosci czasu i kosztow.
Ponadto, mozliwo$¢é wczesnego wykrywania kolizji i probleméw strukturalnych pozwolita
na unikniecie kosztownych poprawek podczas fazy budowy.

BIM stal si¢ réwniez istotnym narzedziem w komunikacji z klientami i inwestorami.
Dzieki realistycznym wizualizacjom 3D, nie-techniczni stakeholderzy mogli lepiej zrozu-
mieé projekty, co prowadzilo do lepszego zaangazowania i zadowolenia.

Ostatecznie, BIM okazal sie by¢ skutecznym narzedziem do rozwiazywania réznych
probleméw w branzy budowlanej. Pomimo poczatkowych wyzwan, branza dostrzegta
wartosc i korzysci plynace z tej technologii, co doprowadzilo do jej powszechnego przy-
jecia. Wplyw technologii BIM jest szczegdlnie widoczny w projektach budynkéw o kon-
strukcji Zelbetowej, gdzie jego zdolnos¢ do zarzadzania zlozonoscig i poprawy precyzji
miala decydujacy wplyw na efektywnosé i jakosé realizowanych projektéw.

Rys. 4. Przeglad modelu w réznych aplikacjach do BIM.
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2. Wykorzystanie oprogramowania BIM w koordynacji
projektu o konstrukcji zelbetowej

Koordynacja w procesie BIM jest kluczem do efektywnego projektowania, budowy i za-

rzadzania obiektem. Wspélczesne oprogramowanie BIM ulatwia koordynacje miedzy-

branzowa, umozliwiajac wielobranzowym zespolom efektywne zarzadzanie informacjami

ikoordynacje dzialari na wszystkich etapach zycia obiektu. Mozemy wyr6znié nastepujace

etapy tworzenia modelu BIM:

Tworzenie modelu projektu:

¢ Oprogramowania takie jak Revit lub ArchiCAD umozliwiajg tworzenie wielobranzo-
wych modeli.

¢ Roézne branze, takie jak architektura, konstrukcja, instalacje elektryczne, HVAC czy
sanitaria mogg pracowad réwnoczesnie, tworzac kompleksowy model budynku.

Model centralny i wspétpraca:

¢ Dzieki platformom CDE (Common Data Environment) lub serwerom zespolowym,
modele tworzone przez rézne branze sa regularnie aktualizowane i scalane w jeden
model zlozeniowy.

o Przykladowe narzedzia to Autodesk Construction Cloud czy ProjectWise.

Koordynacja i wykrywanie kolizji:

¢ Narzedzia takie jak Navisworks Manage, BIMvision czy BIMcollab Zoom pozwalaja
na wczesniejsze wykrywanie konfliktéw i kolizji w modelu.

e Poprzez analize modelu, koordynatorzy moga identyfikowac problemy i nakierowywac
zespoly na ich rozwiazanie, jeszcze zanim pojawig sie one na placu budowy.

Przeglad modelu i kontrola jakosci:

¢ Modele moga by¢ eksportowane do formatu IFC, co umozliwia przegladanie ich
w wielu narzedziach bez mozliwosci edycji geometrii.

o Ten krok jest kluczowy do zapewnienia, ze model jest kompletny, dokladny i gotowy
do przeniesienia do fazy budowy.

Wykorzystanie modelu na budowie:
¢ Generalny wykonawca moze korzysta¢ z modelu do planowania, kosztorysowania
i symulacji procesu budowy.
¢ Navisworks Manage czy Synchro4D umozliwiaja przegladanie modelu, identyfikacje
probleméw logistycznych i tworzenie harmonogramu budowy w oparciu o model
BIM.

Wykorzystanie modelu w FM (Facility Management):

¢ Po zakoriczeniu budowy, model BIM staje sie cennym zasobem dla zarzadzania bu-
dynkiem.

e Zintegrowane systemy FM moga korzysta¢ z danych zawartych w modelu do za-
rzadzania konserwacja, monitorowania zuzycia energii czy planowania przysztych
przebudéw.
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W catym tym procesie, kluczem do sukcesu jest efektywna komunikacja i wspétpra-
ca miedzy wszystkimi uczestnikami projektu. Narzedzia BIM wspierajq te wspodtprace,
zapewniajac centralne, spéjne i aktualne Zrédto informacji o projekcie.

2.1.Wprowadzenie do modelowania

Jednym z programéw, ktéry postuzy do oméwienia specyfiki pracy przy modelowaniu

budynku w technologii BIM, jest program Autodesk Revit, czolowe oprogramowanie

do modelowania informacji o budynku (BIM), ktére pozwala na projektowanie, analize

i dokumentowanie budynkéw o réznych konstrukcjach, w tym zelbetowych. Dzigki temu

narzedziu, architekci, inzynierowie i wykonawcy moga wspétpracowac w jednym zinte-

growanym srodowisku projektowym na modelu centralnym [7]. Gléwne cechy programu,
ktére mozna wymieni¢ w kontekscie modelowania konstrukcji Zelbetowej:

¢ Komponenty konstrukcyjne: Revit oferuje bogata biblioteke prefabrykowanych ele-
mentéw konstrukcyjnych, takich jak stupy, belki, ptyty i fundamenty Zelbetowe. Te
komponenty moga by¢ dostosowywane do indywidualnych potrzeb projektu.

e Zbrojenie: Uzytkownicy moga projektowac i dokumentowac zbrojenie dla elementéw
zelbetowych. Funkcje takie jak uklad zbrojenia, haki i zlacza sa tatwo dostepne.

e Wspolpraca z Autodesk Robot Structural Analysis: Dzieki ptynnej integracji z Robot
Structural Analysis, inzynierowie moga dokladnie analizowac¢ i optymalizowac pro-
jektowane konstrukcje zelbetowe w odniesieniu do réznych obcigzern i warunkéw.

e Wizualizacje i analizy: Revit umozliwia tworzenie zaawansowanych wizualizacji,
ktére pomagajgq w zrozumieniu skomplikowanych konstrukgji zelbetowych. Ponadto,
narzedzia analizy $wiatla, energii i obcigzenia s wbudowane w oprogramowanie,
umozliwiajac dokladne badanie projektu.

e Parametryczne modelowanie: Funkcje parametryczne w Revicie pozwalaja uzytkow-
nikom latwo modyfikowac i aktualizowac modele Zelbetowe, reagujac na zmieniajace
sie¢ wymagania projektowe lub warunki budowy.

¢ Interoperacyjnos¢: Revit umozliwia plynng wymiane danych z innymi narzedziami BIM
i CAD, co utatwia wspétprace miedzy réznymi dyscyplinami i etapami projektowania.

Dzieki zintegrowanemu srodowisku, aplikacje takie jak Revit czy ArchiCAD umoz-
liwiaja skomplikowane projektowanie konstrukcji Zelbetowej, umozliwiajac architektom,
inzynierom i wykonawcom efektywna wspétprace na jednym centralnym modelu. Nacisk
kladzie sie na zaawansowana biblioteke komponentéw Zelbetowych, glebokie funkcje zbro-
jeniowe oraz precyzyjna integracje z programami obliczeniowymi (Robot, RFEM, Tekla).
Dodatkowo, narzedzia do analizy i tworzenia zestawieri sa nieocenione dla zrozumienia
i badania konstrukcji Zelbetowych. Mozliwosci parametrycznego modelowania oraz
doskonata wspélpraca z innymi platformami projektowymi czynig aplikacje BIM nie-
odzownym dla kazdego, kto pragnie efektywnie pracowac nad projektami zelbetowymi.
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Rys. 5. Model instalacji wentylacji.

2.2. Wykrywanie kolizji i zarzadzanie modelem

Pracujac w programie do BIM, rézne dyscypliny tworza modele w osobnych plikach
zapewniajac jednoczesnie ich spéjnosé. Wspdtpraca pomiedzy branzami zaklada mode-
lowanie konstrukgji, architektury i modeli instalacji, tak aby byla mozliwos¢é wykrywania
kolizji polaczonych modeli i ich biezaca weryfikacja [8]. Prace nad modelem mozna opisac
w nastepujacych krokach:

Modelowanie réznych branz w osobnych plikach: W wiekszych projektach BIM, rézne
dyscypliny (architektoniczna, konstrukcyjna, instalacyjna) czesto pracuja na oddziel-
nych modelach. Dzieki temu kazda branza ma niezalezno$¢ w tworzeniu i modyfiko-
waniu swojego modelu, jednoczesnie zapewniajac spéjnosé calego projektu.
Laczenie modeli w jednym srodowisku: Funkgja laczenia modeli umozliwia laczenie
modeli z réznych branz w jednym projekcie. To pozwala na zbiorcza koordynacje
calosciowej koncepcji budynku.

Monitorowanie i wykrywanie kolizji: W oprogramowaniu dostepne sa narzedzia do
monitorowania zmian w polaczonych modelach oraz wykrywania kolizji. Funkcje te
automatycznie identyfikujg miejsca, w ktérych elementy z réznych modeli nakladaja
sie na siebie, co moze wskazywac na potencjalne problemy w realizacji projektu.
Integracja z plikami IFC: Revit pozwala na importowanie i eksportowanie modeli
w formacie IFC, co jest kluczowe, gdy modele nie zostaly stworzone w tym samym
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oprogramowaniu. Pliki IFC to standardowy format wymiany informacji w branzy BIM,
co ulatwia komunikacje miedzy r6znymi platformami projektowymi. Po zatadowaniu
modeli w formacie IFC do Revita, mozna réwniez przeprowadzi¢ analize kolizji, tak
jak w przypadku natywnych modeli Revit.

¢ Generowanie raportéw kolizji: Po wykryciu kolizji, Revit umozliwia stworzenie do-
kladnego raportu, ktéry zawiera wszystkie identyfikowane kolizje, ich lokalizacje oraz
inne istotne informacje. Taki raport moze by¢ nastepnie przestany do odpowiednich
projektantéw branzowych, umozliwiajac szybkie rozwigzanie probleméw i uniknie-
cie bledéw podczas realizacji projektu. Raport jest dostepny w formacie .html, kazdy
postugujacy sie przegladarka internetowg moze taki raport wyswietlic.

Dzigki tym mechanizmom, oprogramowanie do BIM m.in. Revit zapewnia efektywna

i zintegrowana wspélprace miedzy ré6znymi dyscyplinami projektowymi, minimalizujac

ryzyko bled6éw i niescistosci w finalnym projekcie. Warto takze oméwic metody zarzadza-

nia i rozwigzywania wykrytych probleméw. Do komunikagji i zarzadzania zmianami oraz
wykrytymi niecistosciami pomiedzy modelami branzowymi postuza aplikacje obstugujace
format BCF (z ang. BIM Collaboration Format). Format ten pomaga w nastepujacy sposéb:

e Zglaszanie probleméw: BCF umozliwia uzytkownikom zapisanie konkretnego widoku
w modelu BIM wraz z komentarzem czy uwaga dotyczaca potencjalnego problemu lub
pytania. Dzieki temu, inni uczestnicy projektu mogg szybko zidentyfikowac i zrozumiec
zgloszone kwestie.

e Zachowanie kontekstu: Zgtoszenie w formacie BCF nie tylko zawiera informacje
tekstowe, ale réwniez graficzne. Zapisuje konkretny widok modelu, co pozwala na
dokladne zrozumienie, gdzie i dlaczego wystepuje dany problem.

¢ Interoperacyjnosc: Jako format wymiany danych, BCF jest kompatybilny z wieloma
narzedziami BIM. Dzieki temu zgtoszenia mogg by¢ tatwo importowane i eksportowane
miedzy réznymi platformami projektowymi.

e Efektywna komunikacja: Uzycie BCF moze znaczaco przyspieszy¢ proces rozwigzy-
wania probleméw. Zamiast diugich opiséw czy spotkan, zesp6t moze skupic sie¢ na
konkretnych, dobrze zilustrowanych zgloszeniach.

o Sledzenie postepéw: Format BCF umozliwia nie tylko zglaszanie probleméw, ale
réwniez Sledzenie ich statusu. Dzigki temu mozna tatwo monitorowad, ktére kwestie
zostaly juz rozwigzane, a ktére wcigz czekajg na dzialanie.

Aplikagje, ktére umozliwiaja ptynna komunikacje na podiaczonych modelach réznych
branz to na przykiad: BIMcollab, BIM Track, Solibri Model Checker, Revizto.

2.3. Koordynacja w BIM
Koordynacja w BIM bedzie polegala na stworzeniu srodowiska dla wszystkich oséb
bioracych udzial w procesie powstawania modeli i ich obstudze, biezacym sprawdzaniu
modeli pod katem poprawnosci wymodelowanej geometrii dla potrzeb projektowych oraz
potrzeb budowy, kontrolowaniu informacji (parametréw), ktére zawiera dana geometria
w modelu i sprawdzaniu czy dane zmiany wprowadzane sa poprawnie i na czas.
Model BIM nie jest tylko reprezentacjg graficzng budynku — zawiera réwniez bogate
informacje dotyczace wlasciwosci materialowych, kosztéw, harmonogramu budowy i wie-
lu innych aspektéw projektu. Dlatego wazne jest regularne sprawdzanie i aktualizowanie
tych informacji, aby zapewni¢ ich dokladnos¢ i sp6jnosé. Inne informacje dla potrzeb
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projektowych beda wprowadzac branzysci a inne informacje beda wprowadzaty osoby
pracujace w generalnym wykonawstwie. Zmiany sg nieuniknione w kazdym projekcie
budowlanym. Kluczowe jest jednak monitorowanie tych zmian, aby upewnic sie, Ze sa
one wprowadzane poprawnie, nie wplywajg negatywnie na inne elementy projektu i sa
dokladnie dokumentowane [9].

Koordynacja w BIM to nie tylko techniczny proces sprawdzania modelu, ale takze
holistyczne podejscie do zarzadzania projektem, ktére zapewnia, ze wszystkie strony
s3 zaangazowane, informowane i pracuja wspdélnie nad osiagnieciem wspélnego celu.

'y . = i

T

Rys. 6. Koordynacja zmian na modelu.

3. Korzysci wynikajace z zastosowania BIM w koordynacji
projektu o konstrukcji zelbetowej

Modelowanie budynku w technologii BIM przynosi wiele korzysci na réznych etapach

realizacji projektu. Dzieki zastosowaniu cyfrowych narzedzi redukowane sg bledy, skra-

cany jest czasu realizacji, oszczedzane koszty realizacji i poprawiona jest komunikacja

pomiedzy zespolami projektowymi, wykonawcami i inwestorami [10]. Oto kilka wybra-

nych, najwazniejszych korzysci:

¢ Dokladne odwzorowanie w modelu 3D: Cho¢ praca w technologii 3D moze by¢ bar-
dziej czasochlonna niz tradycyjne rysunki 2D, model BIM odzwierciedla dokladnie
przyszly budynek, eliminujac niescistosci i niedokladnosci, ktdre czesto pojawiaja sie
w rysunkach 2D.

¢ Kompleksowy model budynku: Model BIM laczy w sobie zaréwno konstrukcje bu-
dynku, jak i elementy architektoniczne; stan surowy, izolacje i wykoriczenia. Kazdy
element modelu zawiera informacje o swoich wlasciwosciach, takich jak gabaryty,
oznaczenia do dokumentacji czy materiaty, co ulatwia prace projektowe.

¢ Elastycznosé i optymalizacja: Model BIM umozliwia szybka i latwa modyfikacje pro-
jektu, co pozwala na optymalizacje konstrukeji pod katem réznych kryteriéw, a co
za tym idzie, no$nosci elementéw konstrukcyjnych, funkcjonalnosci budynku czy
powierzchni uzytkowej.
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e Koordynacja przebié i otworowarn: Model zawiera wszystkie niezbedne przebicia
i otworowania, co ulatwia koordynacje prac miedzy branza konstrukcyjna, architek-
toniczng a projektantami instalacji i zapobiega potencjalnym konfliktom pomiedzy
réznymi elementami projektu.

e Automatyzacja dokumentacji: Dzieki informacjom zawartym w modelu BIM, mozna
automatycznie generowac dokumentacje techniczna, opisy przegréd i wymiarowanie,
€O znaczaco przyspiesza proces tworzenia dokumentacji technicznej na potrzeby po-
zwolenia na budowe i projektu wykonawczego.

e Zestawienia i kosztorysowanie: Model BIM umozliwia automatyczne generowanie
zestawieri i kosztoryséw, ktdre sg aktualizowane w czasie rzeczywistym wraz z mo-
dyfikacjami modelu.

¢ Planowanie procesu budowy: Dokladnie wymodelowana geometria budynku utatwia
symulagje i planowanie procesu budowy, co przeklada si¢ na efektywniejsza realizacje
projektu na placu budowy.

e Wsparcie dla utrzymania budynku: Po zakoriczeniu budowy, model BIM moze by¢
uzywany jako narzedzie wsparcia w zakresie utrzymania, serwisowania i modernizacji

budynku.

BIM to nie tylko narzedzie do tworzenia modeli 3D, ale przede wszystkim komplekso-
we rozwigzanie, ktére ulatwia prace na kazdym etapie realizacji projektu - od wstepnych
koncepcji, przez etap projektowy, budowe, az po utrzymanie budynku.

4. Podsumowanie i perspektywy dalszego rozwoju

Artykul omawia kluczowe aspekty technologii BIM w kontekscie projektowania bu-
dynkéw o konstrukgji zelbetowej. BIM, przy uzyciu narzedzi takich jak Autodesk Revit
lub ArchiCAD i innych aplikacji wspomagajacych proces komunikowania si¢ pomiedzy
branzami, pozwala na precyzyjne i tréjwymiarowe modelowanie budynkéw, odzwier-
ciedlajac ich rzeczywista strukture, co eliminuje wiele potencjalnych bledéw. Wspétpraca
miedzybranzowa jest ulatwiona dzieki mozliwosci laczenia modeli i monitorowania kolizji.
Oprogramowanie obstuguje réwniez format BCF, ktéry umozliwia efektywna komunika-
¢je miedzy zespotami. Gléwna korzyscia stosowania BIM jest dokladno$é modelowania
oraz mozliwos¢ szybkiej optymalizadji i aktualizacji projektu. Wiaczanie do modelu uzy-
tecznych parametréw znaczaco ulatwia koordynacje z innymi branzami. Automatyzacja
procesu tworzenia dokumentacji technicznej oraz zestawieri jest kolejnym atutem. Model
BIM jest tez cennym narzedziem w fazie eksploatacji budynku. W skrécie, technologia
BIM przynosi znaczace korzysci w projektowaniu konstrukgji zelbetowych, usprawniajac
caly proces inwestycyjny i zapewniajac wieksza precyzje. Uzywanie BIM to nowoczesny
standard branzy budowlanej, ktéry przynosi realne korzysci na kazdym etapie projektu.
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Warsztaty Architektura Betonowa jako droga
do lepszego poznania betonu

CONCRETE ARCHITECTURE WORKSHOPS
AS AWAY TO GET TO KNOW CONCRETE BETTER

Streszczenie

W niniejszym artykule starano si¢ podjac prébe przedstawienia zmiany sposobu prowa-
dzenia zaje¢ ze studentami Wydziatu Architektury. Nauczanie o zastosowaniu betonu
w szkolach artystycznych nieuchronnie opiera si¢ na pracy bardzo teoretycznej.

Wykladowcy na Wydziale Architektury nie maja sposobnosci w pelni zademon-
strowac zalet tego wspanialego materiatu. Podczas zajec¢ projektowych oczekuje sie, od
studentéw zademonstrowania wiedzy teoretycznej, ktérej nauczyli si¢ z ksigzek. Taki
brak realizmu czesto nie wynika ze ztych nauczycieli, ale z niemoznosci przedstawienia
praktycznych zastosowan technologii betonu. Dlatego gléwnym celem takich warsztatéw
jest przejscie od edukacji, ktérq mozemy nazwac teoretyczng do edukacji czysto prak-
tycznej. Praca w grupach z wykorzystaniem metody Project Based Learning ma na celu
pomdc uczniom w rozwijaniu nowych umiejetnosci takze spotecznych.

Abstract

This article attempts to present a change in the way classes are conducted with students of
the Faculty of Architecture. Teaching about the use of concrete in art schools is inevitably
based on very theoretical work.

Lecturers at the Faculty of Architecture do not have the opportunity to fully demon-
strate the advantages of this wonderful material. During project classes, students are
expected to demonstrate the theoretical knowledge they have learned from books. This
lack of realism is often not due to bad teachers, but rather to an inability to present prac-
tical applications of concrete technology. Therefore, the main goal of such workshops is to
move from what we can call theoretical education to purely practical education. Working

prof. dr hab. inz. arch. Tomasz Koztowski — Katedra Projektowania Architektonicznego, Wydziat Architektury
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in groups using the Project Based Learning method is aimed at helping students develop
new skills, including social ones.
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Odbywajace sie co dwa lata we wrzesniu, spotkanie ze studentami maja na celu uzupelnie-
nie ich edukacji akademickiej i majg sta¢ si¢ wyrazem uczenia sie opartego na projektach
(PBL), i oczywiscie zgloszenia na warsztaty sq dobrowolne. Podczas warsztatow studenci
pracuja przez piec¢ dni, musza rozwigzac praktyczne zadanie polegajace na zbudowaniu
betonowego tronu. Praca ta ma laczy¢ zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne zagadnienia.
Wczesniej zdobyta wiedza projektowa musi zostaé uzupelniona o nowe umiejetnosci, a co
najwazniejsze, praca zostanie p6zZniej pokazana i oceniona na wystawie podczas spotkan
profesjonalistéw z branzy betonowej. Wyktady i pomoc specjalistéw od betonu mogg sta¢
sie pomocne w poszerzeniu wiedzy zdobytej w macierzysty szkotach. Uczestnicy musza
przygotowac wlasne projekty, a w kolejnych etapach musza wykazac sie kreatywnoscia,
biorac udzial w budowie szalunku, tworzeniu zbrojenia i wlasnorecznego zalewaniu
form. Przeciez jesteSmy na prawdziwej budowie i projekty musza by¢ catkowicie re-
alistyczne. Niezaleznie od tego, czy chodzi o mase betonu, przekroje poszczegélnych
elementéw czy ich ksztalt, zespét projektowy musi podejmowac wyzwania na kazdym
etapie pracy. Pojawiajg sie takze inne wyzwania. Zespoly skladaja sie ze studentéw
réznych wydzialéw architektury, a to zmusza uczestnikéw do wspétpracy, nie tylko na
poziomie wiasnej uczelni.

Wydzial Architektury na Politechnice Krakowskiej organizowal juz wczesniej warsz-
taty o tej samej nazwie dla doktorantéw. Doktoranci swoje dokonania prezentowali w for-
mie malowanych projektéw pod tytulem Tron czarnoksigznika Abraxasa. Bylo to jednak
tylko formalnie éwiczenie rysunkowe, ktére nie dawalo pewnej satysfakgji i nie sklaniato
do zastanowienia si¢ nad ostateczng forma tronéw i ich budowa. Praca bez dostepu do
prawdziwych materialéw budowlanych byta daleka od idealu. Metr szeScienny betonu
wazy 2.5 tony, a studenci mieli zaprojektowac swoja prace, wykorzystujac 0.3 m®. Jednak
ile moze wazyd beton na papierze? Taki brak realnosci i zaangazowania studentéw w do-

X 1 NP

Foto. 1. Poczatek projektowania. Foto. Jan Zych
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Foto. 2. Konsultacje ze specjalistami. Foto. Jan Zych

Foto. 3. Samodzielna praca. Foto. Jan Zych
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stfowny proces tworzenia architektury pokazal, ze nalezy stworzy¢ mozliwosci grupom
studenckim, na uczestniczenie w czyms$ zgola innym. Nalezato zapewnié¢ warunki do
zwigkszenia mozliwosci samoksztalcenia i poznania rzeczywistej ztozonosci projektowa-
nia z betonu. Uzycie ustalonej ilosci betonu, ktéra wynikata z tematu pracy, byla trudna
do ustalenia na rysunkach. Studenci mieli réwniez trudnosci z dowodzeniem stusznosci
zastosowanych kompozycji, ktére uznali za pigkne na szkicach. Czeé¢ z nich nie potra-
fita wykonaé modelu swojego tronu. Ta sytuacja uswiadomila organizatorom potrzebe
wprowadzenia innego sposobu uczenia projektowania. Zdobywanie wiedzy powinno
w wigkszym stopniu opiera¢ si¢ na samoksztalceniu, a prezentowane tresci powinny
by¢ weryfikowalne przez samych uczacych sie. Nauczanie powinno wspélczesnie takze
obejmowac nauke wspétpracy w grupach projektowych. Wszystkie dzialania powinny
by¢é poddane jak najbardziej bezstronnej ocenie i prostej weryfikacji. Konieczna okazata
sie¢ wspolpraca z partnerem spoza uczelni. Stowarzyszenie Producentéw Cementu jako
organizacja zajmujaca si¢ promocja, ale takze doskonaleniem wiedzy o betonie wydawata
sie naturalnym partnerem w tych dziataniach. Wspétorganizatorzy zasugerowali mozli-
wosc¢ zaangazowania wykladowcéw zwigzanych z firmami budowlanymi i technologéw
betonu. A co najwazniejsze pojawila sie¢ mozliwos¢ zatrudnienie profesjonalnej ekipy
wykonawcéw i wreszcie samej realizacji projektow.

Analiza poprzednio wykonanych projektéw przez studentéw wykazata, ze nie
rozumieli oni do korica specyfiki pracy z betonem. Trudno przeciez wyobrazi¢ sobie
ciezar a czasem i narysowany ksztalt zaprojektowanych elementéw, a zatem trudno byto
je wybudowad. Jednak wzgledy techniczne nie byly brane pod uwage w poprzednich
projektach. Pokazalo to potrzebe innego podejscia w nauczaniu architektury. Ksztatt
projektowanych tu dziet oznaczal, ze twércy musieli uzy¢é odpowiednich materialéw
i zdoby¢ odpowiednig wiedze na ich temat.

Dlatego podjeto prébe zmiany sposobu organizacji warsztatéw. Pojawia sie wiec
nowy praktyczny aspekt zdobywania wiedzy. Przyjete teoretyczne zalozenie projektowe
mozna zweryfikowac jedynie poprzez ich wykonanie, a same modele moga nie wystarczy¢.
Wydawalo sig, ze przygotowanie czegos zblizonego do rzeczywistej budowlanej, nawet
jesli niewielkich rozmiaréw moze wyeliminowac bledy projektowe i naktonic studentéw
do nowego podejscia do samego procesu projektowania.

Temat projektu pozostaje w duzej mierze ten sam, ale dzieki wspélpracy Stowarzy-
szenia Przemystu Betonowego i Katedry Technologii Materialéw Budowlanych WIMiC
AGH studenci mogg teraz samodzielnie tworzy¢ rzezby ze swoich rysowanych projek-
téw. Jest to najciekawsza zmiana i najwieksza, ktéra otwiera mozliwosé pracy PBL. Tym
samym warsztaty architektury betonowej zmienily swéj charakter na interdyscyplinarny,
a najwazniejszym elementem jest tu catkowita realnos$¢ prac budowlanych. Uczestnicy
zostang podzieleni na pie¢ grup. Projekt musi by¢ najpierw przedstawiony na pojedyn-
czej planszy o wymiarach 50x70 cm i jasno wyjasniac koncepgje. Skala rysunku powinna
by¢ odpowiednia w zaleznosci od przyjetej koncepcji. Dopuszczalna jest kazda technika,
pozwalajaca na reprodukgcje, ale bez mozliwosci uzycia komputera na tym etapie projek-
tu. W tym miejscu dochodzimy do stwierdzenia, ze aby architektura przedstawiona na
szkicach i rysunkach mogta zaistnie¢, musi da¢ si¢ przeksztalcic jej w projekt techniczny.
Uczestnicy musza zatem zamienié¢ swoje kompozycyjne ze szkicéw i styropianowych
modeli przy pomocy programéw komputerowych na bardziej precyzyjne. Ostatnim
etapem powstawania tronéw jest ich samodzielna budowa. Kazdy zespét moze uzy¢ na
potrzeby projektu maksymalnie 0,3 m3 betonu. Odlewy wykonywane sa w indywidual-
nych formach zaprojektowanych zmontowanych przez uczestnikéw warsztatéw i maja
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Foto. 4. Przygotowanie szalunkéw. Foto. Jan Zych

wymiary okoto 50x50x160 cm. Catos¢ tych dziatari mozna opisac jako budowe na malq
skale lub moze po prostu jako budowe.

Spotkania podczas Warsztatéw Architektura Betonowa sa podzielona na pie¢ dni
lekcyjnych. Praca podzielona jest na etapy zwigzane z projektowaniem i realizacja projek-
téw. Zaczynamy od wykladéw wprowadzajacych uczestnikéw w tematyke warsztatow.
Uczestnicy biorg udzial w spotkaniach prowadzonych zaréwno przez architektéw, jak
i ekspertéw od betonu. Te ostatnie sg dla nich o tyle ciekawe, ze wykladowcy niezwigzani
z Wydzialem Architektury przekazuja wiedze z nieco innej perspektywy niz ta, do ktérej
przyzwyczajeni sa studenci. Zaczyna sie teraz réwniez prace w grupach. Skladaja sie one
z uczniéw réznych szkdl, a poszczegdlne osoby dobierane sa losowo. To wazny element
warsztatéw - umiejetnosé pracy zespolowej. Oczywiscie umozliwia to nie tylko nawia-
zanie nowych przyjazni, ale takze poznanie specyfiki réznych szkét architektonicznych,
z ktérych przyjechali uczestnicy. Faza projektowania tak naprawde zaczyna sie tutaj. Na
poczatku rysunki sg nieSmiale, odreczne i nieco niejasne. Grupy licza piec oséb i tyle
pojawia sie wstepnych koncepcji. Na tym etapie wszelkie pomysly sa jeszcze dozwolone.
Jednak ze wzgledu na ograniczenia czasowe i mozliwosci techniczne, grupa moze wyko-
nac tylko jeden wspdlny projekt. Uczestnicy musza ocenic i wybrac ostateczng wspdlng
koncepcje do dalszej pracy. Projekty nie sg jeszcze w pelni mozliwe do zrealizowania
i nie wszystkie z nich nadaja sie do samodzielnego wykonania przez studentéw. W tym
miejscu przydatne moga by¢ modele ze styropianu. Pokazujg one, co mozna samodzielnie
wyciad i sklei¢. Uczniowie powinni wykazac si¢ znajomoscia materiatéw budowlanych
i zdolnoscig wykorzystania ich w ksztaltowaniu malej formy architektoniczne;j.

Kolejnym waznym etapem warsztatéw sa konsultacje z technologami i specjalista-
mi od betonu. Wykonane wczesniej rysunki i modele, utatwiajg dyskusje. Inzynierowie
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Foto. 5. Transport na miejsce betonowania. Foto. Jan Zych

moga doradzi¢ najlepszy ksztalt i odpowiednie wymiary elementéw. To, co wydaje
si¢ najwazniejsze na tym etapie, to zauwazenie przez uczestnikéw realizmu w calym
projekcie, narysowana praca musi by¢ mozliwa do wybudowania. Studenci musza sie
wykazad troche inng kreatywnoscia niz podczas studiéw uniwersyteckich, musi pojawic
sie podejscie bardziej inzynierskie, a nie czysto twdrcze. Oczywiscie cale dzialanie musi
by¢ artystyczne i innowacyjne, ale uczestnicy musza by¢ swiadomi swoich ograniczen.
Projekty zmieniaja si¢ w wyniku tych konsultacji. Na tym etapie mogg réwniez pojawic
si¢ nowe modele dostosowane do mozliwosci technicznych.

Kazda grupa powinna juz uzgodni¢ wspdlny projekt. Praca zespotowa przyniosta
dobre rezultaty. Dalsze konsultacje umozliwiag wykonanie cyfrowych modeli i oczywiscie
nowych modeli ze styropianu. Wazne sa te komputerowe, ktére mozna tatwo edytowac
i wprowadzaé zmiany. Studenci tworza rysunki techniczne, ktére pomoga w dalszej
samodzielnej pracy. Plany, elewacje i przekroje sq niezbedne do pracy na budowie.
Przygotowywane sa réwniez rysunki aksonometryczne w odpowiedniej skali, moga one
potwierdzi¢ stusznos¢ koncepcji. Odbywaja si¢ takze juz ostateczne ustalenia z wykla-
dowcami z Wydziatu Architektury co do calosci formy, a w sprawach technicznych ze
specjalistami od betonu. Wazne na tym etapie jest takze zaprojektowanie odpowiedniego
zbrojenia betonowych tronéw. Tutaj studenci powinni wykazad si¢ wiedza w zakresie
doboru odpowiednich materialéw. Nasz , maty” projekt musi uwzglednia¢ mozliwosci
techniczne, jakie pojawig sie na naszym placu budowy. Wspétorganizatorzy zapewniajg
rézne materialy, ktére mozna wykorzysta¢ do pracy, ale nie wszystkie mozliwe.

W kolnych dniach zaczyna sie juz pracy na naszej budowie. Uczniowie otrzymuja
wszystkie niezbedne narzedzia. Gotowe pudia stanowia poczatek szalunkéw i oczywiscie
kawatlek formy. Studenci samodzielnie przygotowuja poszczegélne czesci, tna je i szlifuja.
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Foto. 6. Samodzielne betonowanie. Foto. Jan Zych

Muszg byé bardzo precyzyjni, wszelkie wady i niedoskonato$ci powierzchni zostang
odzwierciedlone w zastosowanym samozageszczalnym betonie. Musza réwniez zopty-
malizowac kazdy element tronu, dla zapewnienia minimalnej wagi, ale i wystarczajacej
wytrzymalosci elementéw. Uczestnicy musza wykazac sie umiejetnoscia koordynowania
projektu jako calosci i takze umiejetnoscia negocjowania z pomagajaca im specjalistyczng
firma. W najtrudniejszych pracach wyspecjalizowane firma budowlana wspiera uczestni-
kéw. Gdy szalunek jest juz skoriczony, kolejnym krokiem jest wykonanie zbrojenia. Tutaj
inzynierowie budownictwa zapewniaja kolejng pomoc. Uczestnicy znaja teorie, ale nigdy
nie brali udzialu w realnym budowaniu. Pojawiajq sie kolejne porady i wskazéwki eks-
pertéw, tym razem dotyczace wykoriczenia powierzchni szalunku i zastosowania srodka
antyadhezyjnego. Jest to kluczowa czesé nauki, poniewaz szalunek jest demontowany po
24 godzinach, a beton nie jest jeszcze w pelni utwardzony. Uczestnicy dowiedza sie, jak
chronié gotowe elementy przed czynnikami fizycznymi i chemicznymi.

Nadszedl moment, na ktéry czekali uczestnicy i nauczyciele. RzeZby zostaja ustawiona
pionowo, a specjalny zespét usuwa formy i transportuje konstrukcje na miejsce pierwszej
wystawy. Studenci nie moga zrobié tego sami, poniewaz beton nie jest w pelni utwardzony.
Uczestnicy mogg teraz podziwiac swoje prace. Naszedl moment na omawianie ich formy
i prezentacje projektéw. Nie sg tu oczywiscie wystawiane zZadne oceny. Jedynie fakt, ze
wszystkie grupy ukoniczyly prace na czas, jest nagroda, a przede wszystkim pokazuje,
ze warsztaty zakoriczyly sie sukcesem.

Przej$cie w naszych warsztatach na system uczenia si¢ opartego na projektach (PBL)
przyniosto mozliwosé prostszej oceny projektéw. Dzialania studentéw nie byly oceniane
w skali 2-5 jak w szkolach. Jedynym kryterium bylo to, czy projekty zostaly pomyslnie
wykonane i zamienione na rzeczy zbudowane. W pierwotnej wersji warsztatéw prowadza-

:I-Oé DNI BETONU 2023



Warsztaty Architektura Betonowa jako droga ...

Foto. 8. Rados¢ uczestnikéw i organizatoréw. Foto. Jan Zych
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cy musieli uzasadniaé swoje oceny. Mozna wymienic kilka kryteriéw, jakie sie pojawialy:
zgodno$¢é projektu z wymaganiami funkcjonalnymi, kompletno$é opracowania, uzyte
materialy i rozwigzania konstrukcyjne. Bardzo wazna role odgrywata jakos¢ rysunkow,
cho¢ jest to rzecz caltkowicie subiektywna. Najwazniejsza rzecza w naszym projekcie
PBL nie byl sam rysowany projekt, ale skutecznos¢ w budowaniu czy uzgodnieniach ze
specjalistami. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie grupy studentéw pracowaly niezaleznie.
Udalo sie zbudowac pieé tronéw w ciagu pieciu dni. Trudno jest jednoznacznie ocenié
jakos¢ projektéw. Jednak wszystkie grupy projektowe byly w stanie wykonaé swoje
zadania w tak krétkim czasie, przestanke te nalezy oceni¢ wylgcznie pozytywnie. Prace
prezentowane podczas wystawy sa perfekcyjnie wykonane. Co najwazniejsze, efekt
samodzielnej pracy z betonem widac¢ na zdjeciach ukoriczonych budowli. Zbudowane
trony mozna podziwiad, a ich ksztalty sq niezwykle. Zaréwno konstrukcja bry}, jak i ich
faktura swiadczg o wybitnym wkladzie studentéw i wykladowcéw. Spegjalisci od betonu
pokazali uczestnikom mozliwosci prawidlowego wykorzystania tego materiatu, cel zostat
osiagniety. Pojawia sie takze smutna konstatacja o niemoznosci przetozy¢ takiej metody
nauki o betonie na codzienne projekty studentéw szkét architektonicznych.

108 DNI BETONU 2023



Krzysztof Kuniczuk

Beton architektoniczny warstwowy -
projektowanie i wykonawstwo

LAYERED ARCHITECTURAL CONCRETE
- DESIGN AND MANUFACTURE

Streszczenie

Poszukiwania odpowiedniego wyrazu wizualnego dla danej konstrukgji rozpoczynaja sie
juz na etapie koncepcji architektonicznej. Wraz z postepem prac nad projektem zmienia
sie oczekiwanie odnosnie wygladu powierzchni elewacji i elementéw wewnetrznych.
Wybér betonu architektonicznego jako tworzywa do realizacji projektu nie tylko pozwala
na dowolne jego ksztaltowanie, przez r6zne deskowania czy obrébke powierzchni, ale
réwniez wprowadza pewne ograniczenia, ktérych nalezy by¢ $swiadomym. Zonglo-
wanie teksturami i kolorami powierzchni betonowej wydaje si¢ wrecz nieograniczone,
pod warunkiem, Ze wykonanie bedzie realne przy wykorzystaniu danego rozwigzania
konstrukcyjnego. Artykut jest préba przyblizenia warunkéw jakim powinna odpowiadad
konstrukcja, zeby z powodzeniem stosowac réznego typu betony architektoniczne war-
stwowe. Zostang przedstawione doswiadczenia m.in. z projektowania i wykonania $cian
z betonu warstwowego Kopca Powstania Warszawskiego i Izby Pamieci przy Cmentarzu
Powstaricow Warszawy.

Abstract

The search for the right visual expression for a structure begins at the architectural concept
stage. As the project progresses, the expectations regarding the appearance of the facade
surfaces and interior elements change. The choice of fair-faced concrete as the material of
choice for a project not only allows free shaping, through different formwork or surface
treatments, but also introduces certain limitations that must be borne in mind. The juggling
of textures and colours of the concrete surface seems almost limitless, provided that the
execution is feasible using a given design solution. This article is an attempt to provide
an overview of the conditions to which a structure must conform in order to successfully

Krzysztof Kuniczuk — Technologia Betondw Architektonicznych i Specjalistycznych
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use various types of architectural layered concrete. Experiences from, among others, the
design and execution of walls made of layered concrete of the Warsaw Uprising Mound
and the Memorial Chamber at the Warsaw Insurgents’ Cemetery will be presented.
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Fot. 1. Beton architektoniczny warstwowy (zmiana sktadu i konsystencji)

1. Wstep

Betony architektoniczne warstwowe wykonywane sg od wielu lat, cho¢ czasami powstaja
jako niezamierzony efekt bledéw podczas wykonywania betonu architektonicznego.
Zmiany skladu np. w wyniku zmiany w/c sprawiaja, Ze na powierzchni betonu pojawiaja
sie¢ widoczne poszczegdlne warstwy betonu. Podobng sytuacje mozna obserwowac, gdy
jedna z wbudowywanych warstw jest w mniejszym stopniu zageszczona. Oba te przypadki
s3 bledami wykonawczymi i jako takie nie sa akceptowalne. Inaczej jest gdy architekt
celowo zamierza uwidocznié¢ uwarstwienie betonu, albo w celu upodobnienia betonu
do naturalnych warstw ziemi, albo w celu podkreslenia warstwowej budowy elementu.
Niezaleznie od motywacji kierujacych autorami projektéw z betonem architektonicznym
warstwowym nalezy by¢ swiadomym faktu, Ze tego typu konstrukcje wymagaja speinienia
okreslonych zalozeri konstrukcyjnych i wykonawczych. Zalozenia te sq uzaleznione od
przyjetej technologii.

Jako kryterium przyporzadkowania do betonu architektonicznego warstwowego po-
szczegolnych rodzajéw powierzchni przyjeto widoczne uwarstwienie powstate wskutek
samej technologii wbudowywania badZ w skutek celowych zabiegéw zwiazanych ze zmia-
na skladu lub parametréw betonu. I tak jako beton architektoniczny warstwowy przyjeto:
— beton ubijany bedacy rodzajem ziemi ubijanej (rammed earth - RE),

— beton z warstw powstatych w wyniku celowej zmiany skladu lub parametréw mie-
szanki,
- beton drukowany.
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2. Ziemia ubijana (rammed earth - RE)

Technologia ubijania ziemi znana jest od tysiecy lat, a konstrukcje wykonane przy uzyciu
tej technologii mozna podziwiac do dzis. Doskonalym przykiadem jest Wielki Mur Chin-
ski, ktérego liczne odcinki zostaly wykonane w technologii ziemi ubijanej okoto 4000 lat
temu [1]. Obserwowany w ostatnich dziesiecioleciach powrét do tej technologii wigze si¢
zaréwno z aspektem ekologicznym jak i estetycznym. W pierwszym przypadku istotny
jest fakt, ze przy wykonywaniu elementéw z ziemi ubijanej stosuje si¢ lokalne materiaty,
a konstrukgcje takie charakteryzuja sie niskim zapotrzebowaniem na energie, oraz przy ich
wykonywaniu powstaje mata ilos¢ odpadéw. Z drugiej strony wielu architektéw prze-
konuje uklad warstw odzwierciedlajacy naturalny uklad warstw ziemi, a takze surowy

wyglad powierzchni.

& »

Fot. 2. Aquatic Centre - przyktad technologii RE [11]

Niezaleznie od przyczyn wybrania ziemi ubijanej jako metody wznoszenia konstrukeji
konieczne jest zapoznanie si¢ z wybrang technologia.

Przy wyborze technologii ubijanej ziemi nalezy zwrdci¢ uwage na dwie podstawowe
kwestie:
— sklad materialowy,
- technologie wbudowania.

Surowcami uzywanymi do wykonania ziemi ubijanej sa najczesciej: piasek, zwir
(rzadziej grys), surowce ilaste (rzadziej inne materialy pylaste) i ewentualnie stabilizator.

Ze wzgledu na skiad technologia RE dzieli si¢ na: ziemie ubijang (rammed earth
- RE), ziemie ubijana stabilizowang (stabilised rammed earth — SRE), ziemie ubijang
stabilizowana cementem (cement stabilized rammed earth — CSRE).
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Fot. 3. Technologia RE - NK'Mip Desert Cultural Centre DIALOG[12]

Technologia wbudowywania ziemi ubijanej polega na ubijaniu wilgotnej mieszanki
w deskowaniu. Do wstepnie wymieszanych suchych materialéw dodawana jest woda,
a nastepnie mokra mieszanka wrzucana jest do deskowania. Po zageszczeniu warstwy
ubijakami recznymi lub pneumatycznymi wbudowywana jest kolejna warstwa. Tech-
nologia ta pozwala na uzyskanie w miare jednolitej barwy i tekstury przy zachowaniu
duzej dokladnosci realizacji lub na celowq zmiane kolorystyki i/lub tekstury w wyniku
modyfikacji skladu materiatlowego i/lub wilgotnosci mieszanki.

plywood formwork earth layer next layer added and additional layers of once dry, the
filled with layer of compacted using process repeated moist earth are formwork is removed
moist earth mix pneumatic backfll added and to reveal the

(concrete, gravel. tamper compressed rammed earth wall
sand, clay etc]

Fot. 4. Proces wykonania RE [13]
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Sposéb wbudowywania ziemi ubijanej (koniecznos¢ uzycia ubijakéw) powoduje,
ze szczegblng uwage nalezy zwrdéci¢ zaréwno na wymiary elementéw, jak i na sposéb
zbrojenia. W literaturze brak jest jednoznacznego okreslenia minimalnej grubosci $cian,
a wartosci wahaja sie miedzy 0.2 m a 0,45 m. Podobna sytuacja jest w przypadku mak-
symalnej dlugosci écian, gdzie najczesciej wartos¢ ta jest uzalezniona od tego, czy Sciana
jest niepodparta lub podparta np. przez sciany dochodzace lub przypory. Dlugos¢ scian
niepodpartych uzalezniona jest od grubosci §cian i tak na przyklad w przypisie [3] podano
jako maksymalna dlugos¢ 15-krotnos¢ grubosci, a w przypisie [4] 10-krotnos¢ grubosci.

Szereg publikacji r6zni réwniez podejscie do zbrojenia $cian wykonanych z ziemi
ubijanej. W wiekszosci przypadkéw pomija sie zbrojenie poziome jako klopotliwe do
wbudowania przy wykorzystaniu tej technologii, a przy koniecznosci jego zastosowania
np. w przypadku nadprozy typowe prety zbrojeniowe czesto zastepowane sg przez
konstrukcje stalowe.

3. Beton z warstw

Wykonywanie konstrukcji z betonu warstwowego jest technologia, ktéra z jednej strony

eliminuje niektére klopotliwe aspekty technologiczne ziemi ubijanej przy zachowaniu

zblizonego wygladu powierzchni konstrukgji do ,,rammed earth”. W przypadku betonu

z warstw mozliwe jest zastosowanie dowolnej wytrzymatosci z zastrzezeniem, ze im wyz-

sza wytrzymalos¢ tym wyglad bardziej odbiega od ziemi ubijanej pod wzgledem tekstury.

W przypadku betonu z warstw rozréznia sie trzy podstawowe rozwigzania technolo-

giczne, ktére pozwalaja na uzyskanie widocznego ukltadu warstw na powierzchni betonu:

1. wbudowywanie warstw rézniacych sie skladem i/lub konsystencja;

2. wbudowywanie warstw przy zastosowaniu innego materialu niz typowe deskowania
jako forme;

3. celowe rozszczelnienie standardowego deskowania plus ewentualna dodatkowa ob-
rébka powierzchni

Fot. 5. Centrum Nauki Leonarda da Vinci w Podzamczu Checinskim
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Doskonatym przykladem pierwszego typu technologii betonu warstwowego jest
budynek Centrum Nauki Leonarda da Vinci w Podzamczu Chegcitiskim zaprojektowany
przez eM4. Pracownia Architektury. Brataniec, gdzie uklad warstw uzyskano w wyniku
wbudowywania betonu o zréznicowanej barwie.

Fot. 6. Centrum Nauki Leonarda da Vinci w Podzamczu Checifskim - fragment $ciany

Przykladem drugiej technologii w pelni pokazujacym jaki efekt osiaga sie za jej po-
$rednictwem jest Park Kopiec Powstania Warszawskiego zaprojektowany przez pracownie
Archigrest i topoScape.

Natomiast przykladem ostatniego rozwigzania technologicznego moze by¢ Izba Pa-
mieci przy Cmentarzu Powstaricéw Warszawy zaprojektowana przez Bujnowski Architekci.

3.1.Park Kopiec Powstania Warszawskiego

Zalozeniem projektu byto uzyskanie powierzchni §cian oporowych odzwierciedlajacych

uklad warstw ziemi w kopcu oraz uzycie do wykonania $cian materialéw wydobytych

z kopca w trakcie prowadzenia prac ziemnych. W celu uzyskania charakterystycznych

warstw z wbudowanymi elementami wydobytego gruzu jako element deskowania uzyto

piasek, ktéry czesciowo wypelnial szalunek, nadajagc wbudowanemu betonowi nieregu-

larng forme. Zatozono, ze:

- jako zatapiane elementy gruzu uzyte bedq zaré6wno gruz betonowy jak i gruz ceglany
wydobyty podczas profilowania skarp;

- elementy z gruzu powinny by¢ zatopione w gruzobetonie w 2/3 swojej objetosci;
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— teksture powierzchni nalezy uzyskaé przez ukladanie betonu warstwami o grubosci
10-15¢m;

— ilos¢ warstw uzalezniona bedzie od wysokosci wykonywanego elementu;

— kolejnosé wykonania prac:
¢ ustawienie deskowania (np. deskowanie rozporowe lub uzycie zastrzatéw),
¢ wbudowanie piasku, gruzobetonu i elementéw z gruzu (zgodnie z rysunkiem numer

7) w nastepujacej kolejnosci:

piasek warstwa 1,

beton warstwa 1,

gruz element 1,

piasek warstwa 2,

beton warstwa 2,

piasek warstwa 3,

beton warstwa 3,

gruz element 2,

. piasek warstwa 4,

10. beton warstwa 4,

11. piasek warstwa 5,

12. beton warstwa 5.

I e N

e usuniecie deskowania,
* usuniecie piasku,
* wymycie pozostatosci piasku woda pod cisnieniem.

o balystrada 11w O o

5 o b
Fot. 7. Schemat wbudowywania warstw w mur Kopca Powstania Warszawskiego.

Przed przystapieniem do sporzadzania specyfikacji wykonano elementy prébne w celu
okreslenia wlasciwej konsystendji, a co za tym idzie wymaganego wygladu powierzchni.

Ostatecznie w trakcie realizacji uzyto obu technologii czyli betonu o konsystencji S1
ubijanego i betonu o konsystengji S2.
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Fot. 8. Elementy probne dla Kopca Powstania Warszawskiego (z lewej konsystencja S2, z prawej
konsystencja S1).

Fot. 9. Fragment muru Kopca Powstania War- Fot. 10. Fragment muru Kopca Powstania War-
szawskiego przy konsystencji S2 szawskiego przy technologii S1

AT o8 3 ! e RS

Fot. 11. Mur Kopca Powstania Warszawskiego ~ Fot. 12. Mur Kopca Powstania Warszawskiego
w trakcie odstaniania 7 zatopionymi fragmentami gruzu
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3.2. Izba Pamieci przy Cmentarzu Powstaricow Warszawy

Projekt Izby Pamieci zaktadal wykorzystanie kilku rodzajéw betonu architektonicznego.
Pawilon wejsciowy zostal zaprojektowany z gladkiego betonu kategorii BA3, natomiast
pawilon pamieci i mur z betonu warstwowego. Pierwotnie w projekcie zakladano zasto-
sowanie typowej ziemi ubijanej, jednak ze wzgledu na ograniczenie miejsca zdecydowano
sie na uzycie betonu warstwowego. Jako wzorzec majacy ukierunkowac wykonawce na
efekt jaki powinien zostac osiagniety, w specyfikacji betonu architektonicznego wskazano
budynek autorstwa Peter’a Zumthora — Secular Reatreat zlokalizowany w poludniowym
Devon’ie. Po szeregu préb podjeto decyzje o zastosowaniu rozwigzania polegajacego na
rozszczelnieniu deskowania, co mialo prowadzi¢ do odciecia poszczegdlnych warstw,
a nastepnie piaskowaniu uwidaczniajacemu kruszywo i podkreslajagcemu uwarstwienie
betonu. Takie rozwigzanie dawato wieksza pewnos¢, ze na polaczeniu warstw nie po-
wstang pustki przepuszczjace wode do zbrojenia, a tym samym zmniejszajace trwalosé
konstrukcji.
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Fot. 14. Secular Reatreat - projekt autorstwa Petera Zumthora [5]

Fot. 15. Izba Pamieci przy Cmentarzu Powstancow Warszawy
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i

Fot. 16. Izba Pamieci przy Cmentarzu Powstancéw Warszawy - fragment naroznika

Fot. 17. Izba Pamieci przy Cmentarzu Powstancow Warszawy - Sciana boczna
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Z el X \ - 3 v
Fot. 19. Izba Pamieci przy Cmentarzu Powstancow Warszawy od strony wejscia.
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4. Beton drukowany

Druk 3D pojawil sie w budownictwie z nadziejq na catkowita rewolucje w konstrukgji
betonowej ze wzgledu na liczne zalety takie, jak, eliminacja szalunkéw, zoptymalizowane
wykorzystanie materialéw, wieksza swoboda projektowania, zmniejszone straty mate-
rialowe, minimalizacja niezbednej pracy lub personelu i optymalizacja kosztéw. Obecnie
mozemy obserwowac dynamiczny rozwdj tej technologii pozwalajacy domniemywag, ze
za jakis czas bedzie miala liczacy sie udzial w rynku konstrukcji betonowych [10]. Pomimo,
ze nadal trwaja prace na nad rozwigzaniem szeregu probleméw zwigzanych z ta techno-
logia, badania w duzej mierze skupiaja sie nad rozwigzaniem klopotéw zwiazanych ze
zbrojeniem elementéw czy tez krzywizn konstrukgji wynikajacych z technologii wbudowy-
wania, to juz w dzisiejszej rzeczywistosci powstaja cate budynki z betonu 3D. Doskonatym
przykladem wykorzystania tej technologii sq np. budynek Two-Story Detached House
o powierzchni 160 metréw kwadratowych zaprojektowany przez biuro architektoniczne
Mense-Korte bedacy pierwszym domem wykonanym w technologii druku betonu 3D
w Niemczech, czy tez House Zero o powierzchni 186 metréw kwadratowych w Austin
zaprojektowany przez biuro architektoniczne Lake Flato.

Mimo, ze technologia jest dopiero wdrazana to juz teraz mozna stwierdzic¢, ze bedzie
stanowila istotny wklad w rozpowszechnianie betonéw warstwowych.

Fot. 20. Two-Story detached House [13]
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ot. 21. House Zero w Austin [14].

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage szeroka game betonéw architektonicznych warstwowych, do ktérych za-
licza sie tak odmienne technologie poczynajac od betonu ubijanego, przez beton z warstw,
az po betony drukowane, mozna stwierdzic, ze ten rodzaj betonu architektonicznego
bedzie coraz czesciej wykorzystywany w réznych konstrukcjach. Niezaleznie od wybranej
technologii nalezy pamietad, Ze oprécz aspektu wizualnego niezbedne jest zapoznanie si¢
ze specyfikaq danego rozwiazania, z ograniczeniami wynikajacymi z technologii, a takze
z jej wplywem na trwalos¢ konstrukgji.
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,Mate monumenty”- betonowe pawilony
L,SMALL MONUMENTS” - CONCRETE PAVILIONS

Streszczenie

W historii architektury pawilony zawsze stanowily i nadal stanowig idealne pole do
eksperymentéw - dotyczacych formy, struktury i materii. Przy projektowaniu pawilonéw
twércy maja wieksza wolnosé niz w przypadku budowli o wigkszej skali i mniej lub
bardziej skomplikowanej funkcji. Pawilony moga stac si¢ swego rodzaju ,laboratorium”,
w ktérym architekci prébuja nowych rozwigzan. Zrealizowane pawilony stanowia czesto
uciele$nieniem fantazji, ktére badZ okazuja sie utopijne badz zostaja zaakceptowane przez
$wiat architektoniczny. Rozwiazania takie mogg zostac¢ pézniej wykorzystane w wiekszych
strukturach, ,, prawdziwych” budynkach.

Twércy pawilonéw w swoich eksperymentach wybierajg réwniez jako budulec be-
ton architektoniczny. Materia betonowa powoduje, Zze pawilony nabieraja mocniejszego
charakteru ,, matych monumentéw”. Tekst jest analiza trzech przyklady pawilonéw wy-
konanych w technologii betonu architektonicznego, w ktérych uzycie tego konkretnego
materiatu pozwolilo lub pomoglo zrealizowa¢ eksperyment formalny, typologiczny lub
technologiczny. Materia betonowa nie jest w tych obiektach przypadkowa. W pierwszym
przykladzie, pawilonie It Goddeloas Fiersich (2018) zaprojektowanym przez biuro NEXT
Architects we wspélpracy z artysta wizualnym Paulem Edensem, do zdefiniowania
wieloplaszczyznowej idei uzyto bloczkéw betonowych o nietypowym ksztalcie i zrézni-
cowanej barwie. W formie i materii budowli zostala odzwierciedlone wielowarstwowos¢
geologiczna terenu.

Z kolei wprowadzenie materii betonowej do stworzenia pawilonu Vertical Glass
House (2013) projektu biura Atelier FCJZ wzmocnilo eksperyment typologiczny, polega-
jacy na reinterpretacji modernistycznego typu ,szklanego domu.” Struktura pawilonu
powstala niejako przez obrécenie tradycyjnego ukladu cian i stropéw o 90 stopni. Powstat
czterokondygnacyjny obiekt o mocnej, zamknigtej, betonowej powloce scian zewnetrznych
i transparentnych szklanych stropach.

Pawilon nazwany Stereoform Slab (2013) zaprojektowany przez amerykariska firme
Skidmore, Owings & Merrill LLP (SOM), jest z kolei wynikiem poszukiwari nowych
rozwiazan technologicznych i zarazem eksperymentem formalnym. Pawilon skladajacy
sie z plyty, belki o delikatnych tukach i dwéch podpér, jest prototypem jednokondygna-
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cyjnego betonowego przesta do wykorzystania i replikowania w budynkach wysokich.
Jego struktura stanowi wynik rozwazan nad idealng skutecznosciq ale réwniez atrakcyjng
forma wykonana z betonu, jednocze$nie demonstrujac bardziej zréwnowazone podejscie
do wykorzystania materiatu. Struktura zostala wylana na miejscu z uzyciem nieregularne-
go szalunku ,wyrzeZbionego” w styropianie przez ramie robotyczne. Dzigki temu udalo
zmniejszy¢ profile (grubosc plyty o polowe w stosunku do konwencjonalnej plyty) i co za
tym idzie ilo$¢ potrzebnego do budowy betonu co skutkowato zmniejszeniem emisji CO,.

Abstract

In the history of architecture, pavilions have always been and still are an ideal field for
experiments - regarding form, structure and matter. When designing pavilions, the crea-
tors have more freedom than in the case of buildings of a larger scale and more or less
complicated function. Pavilions can become a kind of ,laboratory” in which architects
try new solutions. Completed pavilions often embody fantasies that either turn out to be
utopian or are accepted by the architectural world. Such solutions can be used in larger
structures, ,real” buildings.

In their experiments, pavilion creators also choose architectural concrete as a build-
ing material. The concrete matter makes the pavilions take on a stronger character of
,small monuments”. The text is an analysis of three examples of pavilions made in the
technology of architectural concrete, in which the use of this particular material allowed
or helped to carry out a formal, typological or technological experiment. Concrete matter
is not accidental in these objects. In the first example, the It Goddeloas Fiersich pavilion
(2018), designed by NEXT Architects in collaboration with the visual artist Paul Edens,
concrete blocks of unusual shapes and varied colors were used to define the multi-faceted
idea. The geological multi-layer nature of the area was reflected in the form and matter
of the building.

In turn, the introduction of concrete matter to create the Vertical Glass House pavil-
ion (2013) designed by the Atelier FCJZ office strengthened the typological experiment
consisting in the reinterpretation of the modernist type of “glass house.” The structure
of the pavilion was created by turning the traditional arrangement of walls and ceilings
by 90 degrees. A four-storey building with closed concrete walls and transparent glass
ceilings was built. For the strong, solid, closed outer shell of this provocative project, the
architects decided to use architectural concrete.

The pavilion called Stereoform Slab (2013) designed by the American company
Skidmore, Owings & Merrill LLP (SOM), is in turn the result of the search for new tech-
nological solutions and a formal experiment. The pavilion, consisting of a slab, a beam
with delicate arches and two supports, is the prototype of a single-storey concrete span to
be used and replicated in high-rise buildings. Its structure is the result of considerations
for ideal efficiency but also an attractive form made of concrete, while demonstrating
a more sustainable approach to the use of the material. The structure was convention-
ally poured in situ using irregular formwork “sculpted” in Styrofoam by a robotic arm.
Thanks to this, it was possible to reduce the profiles (plate thickness by half compared
to a conventional plate) and thus the amount of concrete needed for construction, which
resulted in a reduction in CO, emissions.
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1. Wstep

Pawilon mozna uznac za najprostszy typ architektoniczny. Jest to najczesciej niewielki bu-
dynek o ograniczonym programie funkcjonalnym, zwykle usytuowany w eksponowanym,
waznym miejscu w krajobrazie miejskim, podmiejskim lub naturalnym. Réznorodnosé
form i funkcji przyjmowanych przez pawilony pozwala uznac je za bardzo wazna czesé
$wiata architektury. Pawilony tworzone sa we wszystkich wspoélczesnych stylach i tren-
dach. Do ich budowy wykorzystywane sa tradycyjne jak réwniez innowacyjne materiaty.

W historii architektury pawilony zawsze stanowily i nadal stanowig idealne pole do
eksperymentéw - dotyczacych formy, struktury i materii. Przy projektowaniu pawilonéw
twoércy maja wieksza wolnosé, moga naginac zasady, stosowac nigdy wczesniej niewypro-
bowane metody. Wobec tego pawilony mozna uznacé za laboratorium, w ktérym architekei
testujg nowe rozwiazania. Stanowia one czesto ucielesnienie fantazji, ktére okazuja sie
utopijne lub zostajg zaakceptowane przez swiat architektoniczny. Rozwigzania takie moga
zostal pézniej wykorzystane w wiekszych, bardziej trwatych strukturach.

Od przeszlo 150 lat areng prezentacji innowacyjnych osiagnie¢ kultury, nauki
i techniki sq wystawy $wiatowe i pawilony, ktére w ich ramach powstaly. Te pawilony
stanowiace przyklad architektury, ktérej materialnosé jest ograniczona do krétkiego
okreslonego czasu, stworzone zostaly niejako ,na niby”." Jednak ich obraz w srodkach
masowego przekazu, literaturze tematu i historii architektury jest w wielu przypadkach
bardzo mocny i trwaly.

Wiele istotnych ,wynalazkéw” formalnych, konstrukcyjnych, materialowych architek-
tury wywodzi si¢ z rozwiazan uzytych po raz pierwszy w pawilonach. Mozna wymienic¢
szklany pawilon na wystawie Werkbundu w Kolonii autorstwa Bruno Tauta (1914), pawilon
niemiecki na wystawie barceloriskiej Miesa van der Rohe (1929), pawilon firiski Alvara Aalto
na Wystawie Swiatowej w Paryzu (1937), pawilon Philipsa Le Corbusiera i lannisa Xenakisa
na Wystawie Swiatowej w Brukseli (1958) czy kopula geodezyjna spopularyzowana przez
Geodesic Buckminstera Fulera. Przyklady te mozna postrzegac jako wazna czes¢ historii
architektury XX wieku. W tych strukturach, ktéra nie mialy trwac wiecznie, mogly wiasnie
wydarzy¢ sie ciekawe eksperymenty.”

Réwniez wspélczesnie tworey projektujac pawilony, wnosza znaczacy wklad w dzie-
dzine architektury, dzieki wyjatkowosci jezyka, rozwigzari technicznych lub materia-
towych. Niezwyklym corocznym wydarzeniem w $wiecie europejskiej kultury, sztuki
i architektury, staje sie powstanie pawilonu Serpentine Gallery w londynskich Kesington
Gardens. Co roku zaprasza si¢ kolejnych, uznanych twércéw by stworzyli czasowy, let-
ni pawilon, ktérego funkcja jest miejsce spotkan. Architektom, artystom pozostawia sie
swobode wypowiedzi. Zalozenie jest takie by pawilon statl si¢ reprezentacja jezyka archi-
tektonicznego wybranego twércy.”™ Brak ograniczeri, swoboda wyboru formy i materiatu
pozwala architektom na wlasna interpretacje tego typu architektonicznego. Efektem sa
bardzo kontekstualne, wielowymiarowe obiekty, odwotujace sie do réznych zagadnien
jak np: schronienia, fenomenologii, historii, styléw architektonicznych, technologii. Co
roku powstaje nowy autorski pawilon bedacy manifestacjq aktualnych nurtéw, idei

* A. Bonenberg, Architektura obiektow wystawienniczych jako narzedzie wzmacniania wizerunku
paristw i naroddw-cyfrowo modelowane powierzchnie oraz formy w architekturze Expo 2015 w Mediola-
nie, Czasopismo Techniczne — Architektura 8-A /2015, s. 25-31.

** Hans Ulrich Obrist [w:] P. Jodidio, Serpentine Gallery Pavilions, (Interview with Julia Peyton-
Jones and Hans Ulrich Obrist) Taschen, Koln 2011, s. 11.

*** Julia Peyton-Jones [w:] Ibidem, s. 16.
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i technik’. Kolejne edycje przyciagaja uwage krytyki, sa komentowane w srodowisku
architektonicznym oraz stajq sie atrakcja turystyczna.

Twércy pawilonéw wybierajq réwniez jako budulec beton. Materia betonowa po-
woduje, ze pawilony nabieraja mocniejszego, monumentalnego charakteru. Wybrano
przyklady pawilonéw wykonanych w technologii betonu architektonicznego, w ktérych
uzycie tego konkretnego materialu pozwolilo lub pomogto zrealizowac eksperyment
formalny, typologiczny oraz technologiczny.

2. Eksperymenty

2.1 Eksperyment formalny — pawilon, miedzy rzezba a architektura
It Goddeloas Fiersich, NEXT Architects & Paul Edens, 2018, Fryzja,
Holandia

Granice miedzy architekturg a sztukami wizualnymi staja sie wspolczesnie coraz bardziej
niejasne. Zauwazalne jest ciagle przelamywanie powszechnie uznanych atrybutéw kiedys
niezaleznych dziedzin. Prace architektéw, ktére wkraczaja w pole sztuki i artystéw, ktérzy
projektuja architekture, mozna potraktowac jako znamienne dla obrazu sztuk wizualnych
i architektury najnowszej.

Dziedzing, w ktorej szczegdlnie zauwazalny jest nurt zainteresowania architektura
jest rzezba. Architektura i rzezba —jako ,sztuki przestrzeni rzeczywistej”” dziela wspdlne
terytorium, w ktéry najwazniejsze jest doSwiadczenie przestrzeni i jego polisensorycz-
no$¢. Architekture wciaz okreslajg przenikalnosé i uzytecznosé, lecz techniki budowania
i formy, ktére zawsze pozwalaly na latwe rozréznienie obu tych dyscyplin bardzo sie
zmienily. Minely réwniez czasy rzeZzby rozumianej wylacznie jako zwartej, ograniczonej
w sobie bryly wydrazanej przez ujmowanie fragmentéw materialu lub modelowanej przez
jego dodawanie. RzeZba siega dzisiaj po formy, materie i tematy specyficzne dla innych
sztuk. Twoércy podejmuja miedzy innymi dzialania artystyczne czerpiace inspiracje z ar-
chitektury lub wkraczajace w jej obszar. W eksperymentalnych dzietach Dana Grahama,
Rachel Whitehead i wielu innych, poprzez poruszanie takich aspektéw jak — przestrzen,
fenomenologia, perspektywa, skala — architektura wtargneta w pole rzezby. Z kolei ar-
chitekci, poczawszy od Le Corbusiera (w kaplicy w Ronchamp) po Franka Gehry’ego,
eksperymentuja z niezwykle rzezbiarskimi formami budynkéw.

Twércy — architekci i artysci sztuk wizualnych — prowadzg z widzem gre — , zgadnij
czym jestem”? —Anthony Vidler w eseju Architecture’s Expanded Field z 2004 roku pyta
jak mamy zdefiniowad szczegdlne sztuki jako integralne praktyki, kiedy ,zanika podziat
miedzy [..] przestrzennoscig estetyczng (rzezba) a przestrzennoscia funkcjonalna (archi-
tektura)”™. Kwestia, czy jest to gra, czyli Swiadoma, celowa aktywnosc oparta o zasady,
czy jak okresla to Gabriela Switek™ nieuchronne dazenie do powinowactw praktyk, ktére

* T. Bardziriska- Bonenberg, A. Bonenberg, The Serpentine Pavilion And Its Place In The Works Of
The Invited Architects, Defining the Architectural Space — The Truth and the Lie of Architecture,
tom 1, Oficyna Wydawnicza ATUT — Wroclawskie Wydawnictwo Oswiatowe Wroctaw 2020, DOI:
10.23817/2020.defarch.1-1.

** Switek G., Gry sztuki z architekturg, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
Torun 2013, s. 15.

*** Ibidem, s. 78.

**** Ibidem, s. 107
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wyznacza dzi$ kierunki artystycznych i architektonicznych poszukiwari, pozostaje nadal
otwarta.

W tym kontekscie, oczywiste wydaje si¢. przywolanie twérczosci niemieckiego artysty
Erwina Heericha, ktéry na wyspie-muzeum Hombroich, wzniést ,,przechodnie” rzezby
(walk-in-sculptures), ktére wygladaja jak jego powiekszone, kartonowe rzezby-modele
zdekomponowanych szescianéw, ktdre seryjnie tworzyt. Przechodnia rzezba staje si¢ tam
przechodnig architektura bez funkcji.

Dziatania artystyczne, poprzez ktére twércy prowadza krytyczna gre z konwencjonal-
nym podzialem dziedzin, oraz dyskusje jakie te gry wzbudzaja, moga pomdc przywrdcic
architekturze nalezne jej miejsce jako jednej ze sztuk. Moga pokazac jak blisko moze by¢
od obiektu inzynieryjno-budowlanego do dzieta sztuki. Uswiadomi¢ jednoczesnie jak
trudno jest przekroczyc te granice i ze tylko nielicznym sie to udaje. Obiekty, ktére nie s
architektura, a wygladaja jak architektura, budynki, ktére maja funkcje a wygladaja jak
rzezby, powoduja, Ze obserwator zadaje sobie pytanie ,Jak cienka jest granica oddzielajaca
funkcjonalizm architektury od formalizmu rzezby?" W tym szczeg6lnym miejscu pomie-
dzy architektura a rzeZbg znajdujg si¢ wlasnie pawilony, czesto pozbawione okreslonego
przeznaczenia. Budowle uwolnione od okowéw funkdji stajg sie polem eksperymentéw
formalnych.

Do tworzenia lub wspéttworzenia pawilonéw czesto angazowani sa artysci. Tak sie
stalo w przypadku pawilonu It Goddeloas Fiersich (2018) zaprojektowanego przez biuro
NEXT Architects we wspélpracy z artysta wizualnym Paulem Edens. Do zdefiniowania
wieloplaszczyznowej idei tego pawilonu uzyto betonu (Fot. 1.).

Fot. 1. Autor: Sandor Foederer, Zrédto: https:/aasarchitecture.com/2018/09/it-goddeloas-fiersicht-
-by-next-architects/ (dostep: 25.04.23)

It Goddeloas Fiersich to jeden z trzech punktéw orientacyjnych powstatych jako czesé
trasy, De Centrale Es, wiodacej przez krajobraz naturalny Noarde Fryske Walden - we
Fryzji, pn-wsch prowincji Holandii. Nazwa pawilonu, w rodzimym lokalnym jezyku
fryzyjskim, wywodzi si¢ od nazwy historycznej ciezki bedacej czescia Sredniowiecznego
szlaku handlowego miedzy Dokkum a Drachten, uzywanego przez mnichéw. Teren, na

* Ibidem, s. 510.
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ktérym powstal pawilon ma réwniez bogata przesztosé geologiczna. Zostal uksztattowany
w epoce lodowcowej, co autorzy przyjeli jako punkt wyjscia dla projektu.

Betonowa, owalna wieza w ksztalcie muszli slimaka o wysokosci 7 metréw, stoi
na kopcu ziemnym co wzmacnia jeszcze jej monumentalnosé. Wewnatrz, wachlarzowe
schody prowadza na platforme widokowq. Zwiedzajacy moga podziwia¢ panoramiczny
widok na otaczajacy rezerwat przyrody i sredniowieczng Sciezke klasztorna. W obrebie
pawilonu znajduja sie réwniez glazy z ostatniej epoki lodowcowej, ktére znaleziono
podczas budowy De Centrale As (Fot. 2.).

e

Fot. 2. Autor: Sandor Foederer, Zrédto: https:/www.archdaily.com/902940/it-goddeloas-fiersicht-
-next-architects (dostep: 25.04.23)

,Wyrazny, wybijajacy sie pawilon-monument stoi na skrzyzowaniu przesziosci i te-
razniejszosci, urbanizacji i krajobrazu naturalnego, pospiechu i zatrzymania. Te sprzecz-
nosci lacza sie w jedno dzielo sztuki: betonowa wieze - rodzaj metaforycznego <odwiertu
w czasie>”." Tworcy chcieli by pawilon pomégt ludziom doswiadczy¢ przemian tego
obszaru na przestrzeni wiekéw, odwolujac sie do jego polozenia wzdluz sredniowiecznej
Sciezki klasztornej oraz malowniczych artefaktéw pochodzacych z epoki lodowcowe;j,
w ktérej ksztaltowal sie ten krajobraz. Twércy w obranej idei chcieli podkresli¢ zwigzek
pomiedzy architekturg a unikalnymi cechami krajobrazu i historia miejsca.

Wielowarstwowos¢ geologiczna zostata odzwierciedlone w formie i materii budowli.
Mocna, rzezbiarska bryla zostala wykonana z betonowych prefabrykowanych blokéw
i zlozona jak ukladanka 3D w duzej skali. Nieregularny, owalny ksztalt pawilonu,
zréznicowana kolorystyka kolejnych warstw betonu, warunek by bloki ukladane byty
naprzemiennie oraz ograniczony budzet sprawily, ze projekt wydawat sie skomplikowany
do realizacji. Codzienne przerabianie formy na bloki o r6znej wielkosci i zalewanie jej za
kazdym razem betonem o innym skladzie bylo niewykonalne. Dlatego opracowano wraz
z wykonawca specyficzne rozwigzanie - pojedyncza forme w ksztalcie muszli §limaka ze

* https:/ /www nextarchitects.com/it-goddeloas-fiersicht/ (dostep: 10.05.2023)
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Eh_ 1 ___‘* oo - .'- ot r
Fot. 3. Forma do odlewu warstw. Zrodto: https:/daf9627eib4jq.cloudfront.net/app/uplo-
ads/2018/09/NEXT_ARC18_It_Goddeloas_Fiersicht-2.pdf (dostep: 20.04.23)

0 =

Fot. 4. Kadr z filmu z budowy. Zrédto: https:/www.rtvnof.nl/video-bouw-it-goddeloas-fiersicht-
-van-start/ (dostep: 10.04.23)

zmiennymi przegrodami (Fot. 3.). Za pomoca tej formy wylano wszystkie 44 warstwy’
blokéw betonowych o czterech ré6znych odcieniach szarosci. Nastepnie pojedyncze bloki
odpowiednio oznakowane byly transportowane na budowe i ukladane (Fot. 4). Wyrazne

* https:/ /daf9627eib4jq.cloudfront.net/app/uploads/2018/09/NEXT_ARC18_It_Goddeloas_
Fiersicht-2.pdf (dostep: 20.04.23)
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warstwy, ktére reprezentuja ré6zne warstwy ziemi, oraz owalny ksztalt pawilonu nawiazuja
do odwiertéw prowadzonych przy budowie trasy. Uzycie betonu pozwolilo na poetyckie
zawigzanie do kontekstu krajobrazowego i geologicznego obszaru.

2.2 Eksperyment typologiczny - pawilon a typ architektoniczny
Vertical Glass House, Atelier FCJZ, 2013, Shanghai, Chiny

Pojecie ,typu” weszlo na stale do $wiata architektonicznego. Twdrcy upatrujg Zrédet
architektonicznej kreacji w ramach ustanowionego w przesziosci repertuaru architekto-
nicznych form, ,typéw” i sposobéw ich relacji. Typologia jest dziedzing dyskursywna,
uksztalttowang z wielorakich i ewoluujacych interpretacji. Wyrézni¢ mozna dwa powody
tworzenia typologii w ramach architektury. Pierwszy wynika z potrzeby analizowania
i omawiania istniejacych obiektéw, drugi stuzy projektowaniu. Pierwsza to ,typologia
analityczna” bardziej przydatna badaczom, druga za Philippe Panerei mozna nazwac
Jtypologia generatywna”". Tutaj typy moga by¢ uzyte przez twércéw do tworzenia
nowych projektéw. , Typy takie moga by¢ przechowywane na przyszto© w pojemniku
pamieci, przeniesione gdzie indziej i rozpakowane. Widziany w taki sposéb typ moze
by¢ definiowany jako no$nik doswiadczen projektowych odnoszacych sie do podobnych
zagadnieri, probleméw czy standardowych rozwigzan”.” Twércy réznych okreséw i sty-
16w poszukiwali i nadal poszukujq esengji architektury ukrytej w formach niezmiennych,
rozpoznawalnych, opartych na stalych i czytelnych zasadach. Odnosza sie do zagadnienia
typologii i typéw: typéw zamieszkania, typéw przestrzeni (publicznych i prywatnych),
typéw budynkéw, typéw konstrukgji. Okreslenie typu budynku zdaje si¢ by¢ pierwszym
dzialaniem, w ktérym ustala si¢ ogélny charakter obiektu. Typy stanowia wzory zamie-
rzeri. Nastepnym etapem jest dopiero wybdr jezyka. Kwestia typu jest czescig dyskusji
na temat relacji miedzy funkcjg a forma i przeksztalcania funkcji w forme.

Istniejg réwniez awangardowe préby ,gry z typologia”. Przykladem moze by¢
pawilon Vertical Glass House, ktéry mozna uznaé za reinterpretacje pojecia ,,domu”
a konkretnie modernistycznego typu ,szklanego domu.” Do gry twdércy wprowadzili
materie betonowa.

Vertical Glass House (Fot. 5) autorstwa Yung Ho Chang to projekt ktéry w roku 1991
dostal wyréznienie honorowe w konkursie Shinkenchiku Residential Design Competition
organizowanego przez magazyn Japan Architect. W 2013 roku, organizatorzy West Bund
Biennale of Architecture and Contemporary Art w Szanghaju postanowili wybudowac obiekt
jako jeden ze swoich statych pawilonéw™. Koncepcja écisle oparta na oryginalnym projekcie
zostala opracowana przez Atelier FCJZ, ktérego Chang jest zalozycielem. Vertical Glass
House zostal wzniesiony jako dom goscinny dla przyjezdnych artystéw i architektéw,
pemniac jednoczesnie funkcje elementu wystawy architektonicznej.

Vertical Glass House jest prototypem budynku mieszkalnego, ale przede wszystkim,
stanowi krytyke modernistycznych doméw o szklanych elewacjach, ktére catkowicie
otwierajac si¢ na otoczenie nie zapewniatly prywatnosci. Modernistyczna , transparentnosé
w poziomie” zostala tutaj zastgpiona ,transparentnoscia w pionie”. Struktura Vertical Glass
House powstata niejako przez obrécenie tradycyjnego ukladu scian i stropéw o 90 stopni.
Powstat czterokondygnacyjny obiekt o pelnych zamknietych $cianach i transparentnych

* B. Leupen; Ch. Grafe; N. Kornig; M. Lampe; P. de Zeeuw, Projektowanie architektury w ujeciu ana-
litycznym, ,Slqsk”, Katowice 2012, s. 132.

** Ibidem, s. 132.

*** P.Jodidio, The New Pavilions, Thames & Hudson, London 2016, s. 200.
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Fot. 5. Zrodto: https:/www.archdaily.com/471261/vertical-glass-house-atelier-fcjz (dostep:
12.04.2023)

szklanych stropach. Dom otwiera si¢ na niebo i wewnetrzng przestrzen, kazdy pokdj
w domu mozna obejrzeé po prostu patrzac w gére lub w dét. Bedac wewnatrz, dom widaé
niejako ,na wylot”. Budynek mozna réwniez odczytywac jako uciele$nienie idei ,archi-
tektury jako zywiej maszyny””. Dzieki wewnetrznej, wizualnej transparentnosci widoczne
stajq sie instalacje, sprzety i meble, klatka schodowa, elementy zwyczajowo ukrywane (Fot.
6). Rozwiazanie to odwraca normalny porzadek budynkéw mieszkaniowych — zapewnia-
jac kameralno$é/zamkniecie od zewnatrz, radykalnie eliminuje prywatnos¢ wewnatrz.

Do wykonania mocnej, solidnej, zamknietej powloki zewnetrznej tego prowokacyjne-
go projektu twércy postanowili wykorzystac beton architektoniczny, ktéry idealnie od-
zwierciedlil idee szczelnej skorupy skontrastowanej z transparentnym wnetrzem. Surowe
betonowe $ciany odlano w drewnianym szalunku, z szorstkim, wyraZznym deskowaniem
pionowym na zewnatrz a w szalunku gladkim od wewnatrz, aby uzyskac kontrast faktury
miedzy elewacja a Scianami wewnetrznymi. Plaskie, puste elewacje przetamano pozio-
mymi szczelinami odstaniajacymi szklane stropy. Umozliwilo to naturalne oswietlenie
plaszczyzn podlogi wewnatrz budynku, a dodane wzdluz otworéw oswietlenie widoczne
jest po zmroku na zewnatrz. Stanowi to kolejny element gry w przelamywanie tradycyjnej
formy budynku, gdzie przeszklenia znajduja sie pomiedzy widocznymi i podkreslonymi
czesto plytami stropowymi. Jedyna lacznosé z bezposrednim otoczeniem to ta zwigzana
ze $wiatlem, a nie poprzez widoki (jedyny widok to ten na niebo). Stropy zbudowane
z wytrzymatych plyt ze szkla hartowanego o grubosci 7 cm, wsparto na centralnej stalo-
wej kolumnie i stalowych krzyzujacych sie belkach stropowych (Fot. 7). Uporzadkowana
struktura dzieli podlogi na kwartaly, z ktérych kazdy przeznaczony jest do innych czyn-

* https://www.archdaily.com/471261 /vertical-glass-house-atelier-fcjz (dostep: 12.04.2023)
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nosci (jeden kwartal zajmuje spiralna klatka schodowa). Ten dom-pawilon to dowéd, ze
architektura potrafi by¢ jednoczesnie niepozorna i kontrowersyjna a nawet wywrotowa,
a uzyta materia betonowa moze wzmocnic idee architektoniczna.

Fot 6-7. Zrodto: https:/www.archdaily.com/471261/vertical-glass-house-atelier-fcjz (dostep:
12.04.2023)

2.3 Eksperyment technologiczny - pawilon — prototyp
Stereoform slab, SOM, 2019-2020, Chicago, USA

We wspoélczesnym swiecie catkowicie przeniknietym technologia, architektura betonowa
stanowi urzeczywistniony lacznik miedzy osiagnieciami technicznymi, a formalnymi
pragnieniami architektéw. Beton, materiat o nieograniczonych mozliwosciach konstruk-
cyjnych, posiada nieograniczone mozliwosci ekspresji.

W 2019 r. na Biennale Architektury w Chicago zostal zaprezentowany nietypowy
pawilon, ktéry nazwano Stereoform Slab (Fot. 8.). Pawilon, zaprojektowany przez amery-
kariska firme Skidmore, Owings & Merrill LLP (SOM), miat by¢ eksperymentem-prototy-
pem w rzeczywistej skali, alternatywnego systemu budowlanego, a nie tylko pawilonem.
Pawilon zostal zaprojektowany przez interdyscyplinarny zesp6t badawczy SOM i zre-
alizowany dzigki wspélpracy z firmami jak McHugh Construction, firma inwestycyjna
i deweloperska Sterling Bay, duriska firmg Odico Construction Robotics oraz Autodesk,
innowatorem we wdrazaniu projektéw generatywnych’.

* https://www.som.com/news/explore-the-future-of-building-design-and-technology-with-som-
at-the-2019-chicago-architecture-biennial / (14.04.23)
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Twércy postanowili zbadac role, najbardziej powszechnego elementu we wspélcze-
snym budownictwie — betonowej plyty stropowej. Pawilon skiadajacy sie z plyty, belki
o delikatnych tukach i dwéch podpér, jest prototypem jednokondygnacyjnego betonowego
przesta do wykorzystania i replikowania w wysokich budynkach. Usunieta z docelowego,
wiasciwego kontekstu struktura stala si¢ réwnoczesnie prostym wyrazem architektonicz-
nym podstawowej funkcji pawilonu, jaka jest ochrona poprzez zadaszenie. Struktura
stanowi wynik rozwazan nad idealng skutecznoscia ale réwniez forma materii betonowej,
jednoczesnie demonstrujac bardziej zréwnowazone podejscie do wykorzystania materiatu.
System jest konwencjonalnie wylany na miejscu z uzyciem szalunku ,wyrzezbionego”
przez robota Odico Construction Robotics. Dzigki temu udalo zmniejszy¢ profile (grubosé
plyty o polowe w stosunku do konwencjonalnej plyty) i co za tym idzie ilo$¢ potrzebnego
do budowy betonu co skutkuje zmniejszeniem emisji CO?.

Fot. 8. Autor: Dave Burk/SOM, Zrédto: https:/parametric-architecture.com/som-embarks-to-
reduce-carbon-footprint-using-stereoform-concrete-slab/ (dostep: 10.04.23)

,Wykorzystujac technike opracowang przez Odico, udato sie zuzy¢ o 20% mniej beto-
nu niz w konstrukcjach konwencjonalnych. Jest to znaczne osiagniecie w budownictwie,
gdzie produkcja betonu odpowiada dzis za 8% globalnej emisji CO* — 4 razy wiecej niz
emisja calego $wiatowego ruchu lotniczego. Wedlug SOM 40-60% emisji powstaje przy
budowie betonowych elementéw strukturalnych amerykariskich wysokosciowcéw””.
Zatem wydajnos¢ uzyskana w tej czeci procesu budowlanego ma ogromny w ptyw na
$rodowisko. Minimalizacja strat materialowych i skrécenie czasu produkcji skompliko-
wanych szalunkéw réwniez przynosi znaczne oszczednosci. Twércy chcieli by system
byl mozliwy do wdrozenia na duza skale, fatwy do zbudowania i nie bardziej kosztowny
niz konwencjonalny system budowlany.

,, Ten pawilon ukazuje mozliwosci wspétpracy projektowej, technologicznej i budow-
lanej, aby wywrze¢ znaczacy wplyw na sposéb, w jaki podchodzimy do budownictwa
wielkoskalowego. Jest to szczegdlnie wazne, biorac pod uwage ciagly rozwdéj sSrodowisk
miejskich, a co za tym idzie, coraz bardziej palaca potrzebe zréwnowazonych rozwigzan”
- wyjasnit Scott Duncan, SOM Design Partner. ,Projekt Stereoform Slab wyraza bardziej

* https://odico.dk/en/cases/stereoform-slab/ (14.04.23)
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inteligentna dystrybucje materiatu, przywodzacq na mysl formy wystepujace w naturze.
Zastosowana technologia moze utorowac droge bardziej wyrazistej, zréwnowazonej
i innowacyjnej przysztosci architektury”, kontynuuje.”

Pawilon o dtugosci 70 stép, szerokosci 24 stép i wysokosci 14 stép (21,34 x 7,32 x 4,27
metréw), bedacy potencjalnym modulem wielopietrowej konstrukcji, zostal wzniesiony
przez wykonawce rob6t betoniarskich w niecaly tydzieri. Typowe konstrukgje Zelbetowe
obejmuja plyty o grubosci od 10 do 12 cali (25,4cm — 30,48 cm), ktére, cho¢ proste w bu-
dowie, wymagaja wiecej betonu i pretéw zbrojeniowych. W systemie Stereoform Slab plyta
ma zaledwie 6 cali grubosci (15,24 cm) i jest wspierana przez , inteligentna belke wstegowa
(smart band beam)”, ktérej zwezajacy sie ksztalt, zoptymalizowany za pomocg kompu-
terowych modeli obliczeniowych, skutecznie przenosi obcigzenia na kolumny oddalone
od siebie o0 45 st6p (13,72 metry). Z tradycyjnego tuku podtrzymujacego zrobiono krzywa
faricuchowa, ktéra podtrzymuje plyte tam, gdzie napiecie jest najwigksze. ,Odwrdcilismy
naprezenie i §ciskanie” — méwi Kyle Vansice, starszy architekt w firmie SOM. Gdy plyta
biegnie w kierunku kolumny, pogrubia sie, a nastepnie zweza w miejscu, w ktérym sity
Sciskajace sg najwieksze.” ,JesteSmy w stanie osiagnac wieksze rozpietosci niz w przy-
padku konwencjonalnej plyty stropowej, co oznacza mniej kolumn, fundamentéw i co za
tym idzie mniej uzytego betonu” — argumentuje Scott Duncan™. Projekt Stereoform Slab
wyraza bardziej inteligentna alokacje materiatu, przywodzaca na mysl formy wystepujace
w naturze” — dodaje.

I chociaz dach pawilonu jest gtadka prostokatna plyta to sposéb, w jaki jest wspierany,
zdaje sie miec subtelny i poetycki charakter. Fale betonu wyplywaja z plyty i zlewajq sie
na jej kwadratowych kolumnach. Ekspresyjnos¢ struktury zwieksza atrakcyjnosé tego sys-
temu dla potencjalnych klientéw, ktérych przycigga autentycznosc odstonietych sufitow.

Firma Odico stworzyla szalunki (Fot. 9.) do naprzemiennie prostoliniowych i falistych
ksztatltéw betonowych. Forma wykonana z polistyrenu ekspandowanego zostala wycieta
przez 7-osiowe, zrobotyzowane ramie tnace drutem sciernym. Ta przegubowa pila tasmo-
wa z diamentowg koricéwka, dziatajaca na podstawie rysunkéw CAD, dziata na niestan-
dardowym oprogramowaniu do cyfrowej produkcji™. Tnie formy, ktére odzwierciedlaja
mocne strony betonu i ukrywaja jego stabosci, formy, ktérych odlew staje sie manifestacja
przeplywéw sit w betonie. Idealnym sposobem na zwigkszenie wytrzymatosci plyty stalo
si¢ umieszczenie luku w najdalszym punkcie miedzy dwiema kolumnami.

Wedlug Asbjirna Sindergaarda dyrektora do spraw technologii Odico, ta technika
jest znacznie szybsza niz frezowanie CNC, chociaz ogranicza forme do ,, powierzchni pro-
stoliniowych”, ktére musza by¢ okreslone przez prostg linie drutu tnacego. Sindergaard
przyznaje, ze EPS to petrochemiczny produkt z tworzyw sztucznych, ale produkcja sza-
lunkéw EPS wymaga mniej energii niz szalunki drewniane i mozna je prawie w 100%”

* https://www.som.com/news/explore-the-future-of-building-design-and-technology-with-som-
at-the-2019-chicago-architecture-biennial / (14.04.23)

** Z.Mortice, Curves and CO2 Reduction Coexist in Chicago’s Colossal Concrete Installation [w:]
https:/ /redshift.autodesk.com/articles /concrete-co2 (10.04.23)

*** https:/ /www architectmagazine.com/awards/r-d-awards/award-stereoform-slabs-optimized-
structure-reduces-embodied-concrete_o (08.04.23)

#*% Jest to metoda szybsza niz uzycie frezarki CNC, poniewaz zamiast usuwac material warstwo-
Wo po prostu sie go tnie. Pierwszy raz przy tworzeniu szalunkéw dla Stereoform Slab technologia
firmy ODICO zostala wykorzystana dla tak duzego obiektu (ponad 21 m na ponad 2,4 metra - 70
na 8 stép). Wyzwaniem bylo stworzenie stanowiska o dtugosci 80 stép — ponad 24 metréw.
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Fot. 9. Autor: Dave Burk/SOM, Zrédto: ACADIA 2020: Distributed Proximities / Volume II: Pro-
jects [Proceedings of the 40th Annual Conference of the Association of Computer Aided Design

in Architecture (ACADIA) ISBN 978-0-578-95253-6]. Online and Global. 24-30 October 2020.
edited by M. Yablonina, A. Marcus, S. Doyle, M. del Campo, V. Ago, B. Slocum. p. 152.

odzyskac i poddac recyklingowi." Wedlug SOM i Odico ta wszechstronna i potencjalnie
mobilna metoda produkgcji systeméw budowlanych z uzyciem cyfrowo wytwarzanych
form, moglaby sie sta¢ odpowiednia przy tworzeniu szerszych rozpietosci oraz wyzszych
budynkéw, przy mniejszym zuzyciu energii i materialéw. Zrobotyzowane ramie tokarskie
mozna zapakowac do kontenera wysytkowego i wystac na plac budowy, tworzac ,lotng
fabryke””. Lekkie formy mozna dzieli¢ na moduly co ulatwialoby transport na budowe
(gdyby nie byly tworzone na miejscu) i na budowie.

Dzigki kooperacji specjalistéw réznych branz, poprzez niewielki i niezwykle prosty
pawilon, umieszczony w przestrzeni miasta udato si¢ zademonstrowad, w jaki sposéb przy
pomocy technologii robotycznej i projektowania generatywnego mozliwe jest tworzenie
zaréwno piekniejszych, jak i bardziej zréwnowazonych konstrukcji w budynkach wyso-

Hrk

kich (Fot. 10.).” Udalo sie¢ réwniez przekroczy¢ czysto funkcjonalistyczne i technologiczne

* https:/ /www .architectmagazine.com/awards/r-d-awards/award-stereoform-slabs-optimized-

structure-reduces-embodied-concrete_o (08.04.23)

** Z. Mortice, Op. Cit.

** Firma AUTODESK korzystajac z wielokryterialnej platformy optymalizacyjnej Refinery, stwo-
rzyla system wykorzystujacy Stereoform Slab, ktéry mozna dostosowywac do réznych warunkéw
i potrzeb . Patrz: ACADIA 2020: Distributed Proximities / Volume II: Projects [Proceedings of the

40th Annual Conference of the Association of Computer Aided Design in Architecture (ACADIA)

ISBN 978-0-578-95253-6]. Online and Global. 24-30 October 2020. edited by M. Yablonina, A. Mar-

cus, S. Doyle, M. del Campo, V. Ago, B. Slocum. 148-153
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Fot. 10. Zrédto: ACADIA 2020: Distributed Proximities / Volume II: Projects [Proceedings of the
40th Annual Conference of the Association of Computer Aided Design in Architecture (ACADIA)
ISBN 978-0-578-95253-6]. Online and Global. 24-30 October 2020. edited by M. Yablonina, A.
Marcus, S. Doyle, M. del Campo, V. Ago, B. Slocum. p. 152.

podejscie w projektowaniu inzynierskim i wzbogaci¢ standardowy system konstrukcyjny
o nietypowy i piekny wyraz formalny.

3. Podsumowanie

Popularnos¢ pawilonéw to z pewnoscia znak czasu. ,,Czesto efemeryczne i zorientowane
na okreslong funkcje, pawilony sa zwykle mniej kosztowne niz ich trwalsi architekto-
niczni kuzyni, co niewatpliwie pozwala na wiecej eksperymentéw lub pomystowosci niz
w przypadku wigkszych obiektéw. Pawilon jest formgq architektoniczng chwili i typem
budowli, ktéry pozwala wschodzacym architektom odcisnaé swoje pietno”.” Architektom
doswiadczonym pozwala na wieksza swobode w prébowaniu nowych idei.
Eksperymenty formalne w architekturze zawsze potrzebuja odpowiedniego materia-
tu. Powszechnie panuje przekonanie, Ze material osiaga swoje przeznaczenie w formach
najnowszych, a lista nowych rzeczy, ktére mozna zrobic z betonem nie wyczerpuje sie.
Pod koniec XX wieku, beton nie tyle nie posiadal wlasnej, odrebnej estetyki, ile miat
ich zbyt wiele, a kazda przekonana byla o swojej wyjatkowosci i nadrzednosci.” Dzis
nadal istnieje wiele sprzecznych interpretacji istoty materii betonowej; nieograniczone
mozliwosci technologiczne pozwalaja na dowolne formy ekspresji betonu; a architektura

* P.Jodidio, The New Pavilions, Thames & Hudson, London 2016, s. 17.
** A. Forty, The material without a History, [w:] Liquid Stone. New Architecture in Concrete; J. L. Co-
hen; G. M. Moeller Jr. (red), Birkhduser, Basel, Berlin, Boston, 2006, s. 34.
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betonowa wcigz szuka swoich form reprezentatywnych. Czesc tych poszukiwari odbywa
si¢ poprzez projektowanie pawilonéw.
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Marek Poczatko

Przestrzen pustki jako motyw wspaotczesnej
architektury betonowej

THE SPACE OF EMPTINESS AS A MOTIF OF CONTEMPORARY
CONCRETE ARCHITECTURE

Streszczenie

Wsp6lczesna architektura poszukuje rtéwnowagi w wielu obszarach, ujawniajac swe nowe
motywy i preteksty. Posréd nich odnajdujemy przestrzen pustki. Jej motyw w sztuce jest
oczywistoscig. Podobnie w architekturze, gdzie moze mieé pretekst duchowy- odczuwalny
i materialny- mierzalny, fizyczny. Jej obecnos¢ i wielkos¢ wywotuje skrajne odczucia-
potegi, malosci, zagubienia, osamotnienia, wyobcowania, wyizolowania, zdominowania
ale réwniez poczucie spokoju, réwnowagi, wyciszenia i wznioslosci. Relacja jej ksztattu
i pelnionej funkcji z betonowa materia i technologia wyraza wartosci kulturowe. By¢
moze w tej architekturze mozna odnaleZ¢ kierunek a prostote rozwigzania materialowego,
przestrzenng dyspozycje i funkcjonalng klarowno$¢ nadal uznawac za wazna kategorie
estetyczng. Artykul stanowi analize zjawiska pustki w architekturze wspoéiczesnej, ktorej
wymiar fizyczny i estetyczny budowany jest przy pomocy betonowej materii. Wybrane
przyklady realizacji architektonicznych w réznym kontekscie architektonicznymi to bu-
dynki o réznej skali i funkgji ale wznoszone z uzyciem technologii betonu, czesto w celu
podkreslenia przedmiotowej pustki.

Niniejsze rozwazania nie wyczerpuja catkowicie tematu i motywu pustki w architek-
turze. Zawezone zostaty do kategorii pustki wizualnej, ktéra w obiektywy sposéb poddaje
sie opisowi i prébom okreslenia wybranych parametréw. Jej szczegdlne umiejscowienie
w betonowych budowlach zwraca uwage na istote materialu budowlanego, ktéry buduje
i wygradza pustke w przestrzeni.

Stosowanie pustki jako srodka kompozycyjnego w architekturze ma wymiar zewnetrz-
ny i wewnetrzny oraz fizyczny, mierzalny i niefizyczny aspekt zwigzany z odczuciami
odbiorcy. Walory estetyczne uzyskiwanie sa poprzez stosowanie réznorodnych faktur
wierzchniej warstwy, koloru, uziarnienia, frakcji i dodatkéw.

Beton stwarza mozliwosci realizacji pustki o réznych gabarytach oraz uzyskiwanie
zaplanowanych wizualnych efektéw koricowych. Ma on zatem szczeg6lne zastosowanie
dla obudowy i kreacji pustki, podkreslania jej motywoéw i wydobywania watkéw zna-
czeniowych we wspolczesnej architekturze. Przywolane w artykule réZznorodne dzieta
architektoniczne dowodza, ze pustka ma wymiar pozytywny i zaplanowany, pozwalajac
twoércom na przemyslane kreowanie architektury poprzez swiatlo i cieri, mase i pustke,
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wykorzystujac przy tym palete réznych waloréw jakie daje beton. Jego faktura, kolor,
struktura to narzedzie do wzmacniania odpowiedniego nastroju i atmosfery wewnetrznej
pustki, ktérej motyw zdaje si¢ by¢ bezdyskusyjnym elementem wspoélczesnej architektury.

Abstract

Contemporary architecture serching balance in many areas, revealing its new motives
and pretexts. Among them we find the space of emptiness. Her theme in art is obvious.
Similarly in architecture, where it can have a spiritual - felt and material - measurable,
physical pretext. Its presence and greatness evoke extreme feelings - power, smallness, loss,
loneliness, alienation, isolation, domination, but also a sense of peace, balance, tranquility
and sublimity. The relationship of its shape and function with concrete matter and techno-
logy expresses cultural values. Perhaps the direction can be found in this architecture, and
the simplicity of the material solution, spatial arrangement and functional clarity are still
considered an important aesthetic category. The article is an analysis of the phenomenon
of emptiness in contemporary architecture, whose physical and aesthetic dimension is
built with the use of concrete matter. Selected examples of architectural implementations
in various architectural contexts are buildings of various scale and functions, but erected
using concrete technology, often in order to emphasize the void in question. These consi-
derations do not fully exhaust the topic and motif of emptiness in architecture. They have
been narrowed down to the category of visual emptiness, which is objectively subject to
description and attempts to define selected parameters. Its specific placement in concrete
buildings draws attention to the essence of the building material that builds and encloses
the void in space. The use of emptiness as a means of composition in architecture has
an external and internal dimension as well as a physical, measurable and non-physical
aspect related to the recipient’s feelings. Aesthetic values are obtained through the use of
various textures of the top layer, color, grain size, fractions and additives. Concrete cre-
ates the possibility of creating voids of various dimensions and obtaining planned visual
final effects. Therefore, it has a particular application for housing and creating emptiness,
emphasizing its motifs and extracting threads of meaning in contemporary architecture.
The various architectural works cited in the article prove that emptiness has a positive and
planned dimension, allowing the creators to thoughtfully create architecture through light
and shadow, mass and emptiness, while using the palette of various qualities offered by
concrete. Its texture, color and structure are a tool to enhance the appropriate mood and
atmosphere of inner emptiness, the theme of which seems to be an indisputable element
of modern architecture.
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1. Wstep

Motyw pustki w sztuce jest oczywistoscia. W réznej postaci odnajdujemy ja w muzyce,
teatrze, literaturze, malarstwie, rzeZbie; znajduje ona réwniez szczegélne miejsce w archi-
tekturze. Jej obecnosé i wielko$é wywoluje skrajne odczucia- potegi, matosci, zagubienia,
osamotnienia, wyobcowania, wyizolowania, zdominowania ale réwniez poczucie spokoju,
réwnowagi, wyciszenia i wzniostosci.

Ujecie jej istoty w kulturze bywa réznorodne. Jak pisze Malgorzata Czapiga: Czytelnos¢
i zrozumienie kategorii pustki w kulturze europejskiej zasadza si¢ na pewnej grze interpretacyj-
nej, w ktdrej znaczenia pustki thumaczy sig, dopetnia i dopowiada w rdznych tekstach kultury,
pozostawiajgc jednak pewien wspdlny bagaz wyobrazeri o niej [2, s.5].

Artykul ten zostaje ograniczony do analizy pustki ograniczonej, obudowanej i celowo
wykreowanej w przestrzeni budynku, wydzielonej przegrodami. Wznioste krajobrazy
naturalne, otwarte przestrzenie czy monumentalne place wymagajgq odrebnego rozpa-
trywania kategorii pustki. Dlatego celowo pominieto zagadnienia bezmiaru niezagospo-
darowanej przestrzeni czy miejsc opuszczonych. Niniejsze rozwazania motywu pustki
dotycza obszaréw architektury betonowej w odniesieniu do realizacji budynkéw o rézniej
funkcji. Zatem przedmiotem analizy jest pustka wewnetrzna architektury.

Literatura przedmiotu w przesztosci w niewielkim stopniu zajmowala sie problemem
pustki w architekturze, by¢ moze uznajac ja za cos klopotliwego. Zauwazalna zmiana jej
znaczenia w wieku XX spowodowala zainteresowanie nig twércéw i krytykéw. Szczegdlnie
po usankcjonowaniu sie architektury nowoczesnej pojawialy sie¢ wspélczesne publikacje
dotyczace tego zagadnienia. Nalezy wspomnie¢ artykuly: Choi, J.-Y., & Lee, Y .-S. (2016,
October 31), A Research on the Concept of Emptiness that Appears in Seung, Hyo-sang and
Louis 1. Kahn’s Architecture oraz przywolywane w pracy: Was C.: Ekstatyczna pustka we
wspdtczesnej architekturze kultowej, Quart nr 2, 2007; oraz Czapiga M.: Po-widoki pustki.
O sposobach konceptualizowania pustki w kulturze wspdlczesnej, Universitas, Krakéw 2017.
Waznym glosem w tematyce jest artykut : Glowacki T., Amor vacui. Kilka uwag o architek-
turze wspdlczesnej, Autoportret 1-2007[18], MIK Krakéw, 2007

Niniejsze analizy zawezone sa do kategorii pustki wizualnej ,odczuwalnej i mozliwej
do okreslenia parametrycznego. Pustka owa moze réwniez wywolywac zaplanowane
odczucia odbiorcy co jest nieodzownym elementem opisu architektury. Wydaje sie, ze
motyw pustki w odniesieniu do architektury betonowej jest czyms oczywistym cho¢ nie
odnajdujemy satysfakcjonujacej literatury w tym zakresie. Stad niniejsza préba podjecia
tematu.

2. Motyw pustki a architektura.

Wspélczesna architektura wydaje sie by¢ odpowiedzig na oczekiwania zmiennych
scenariuszy zycia pozostawiajac wolng przestrzeri dla odbiorcy, ktéry nie ustaje w po-
szukiwaniu miejsc szczegSlnych doznan. Owa ched kieruje w strone architektury pustki,
gdzie owa pustka zyskuje konotacje scisle ludzkie, odsytajgc raczej do innych pojec: samotnosci,
wyobcowania, nadmiaru, nieskoriczonosci, labiryntu i piekta [2, s.5]. Pozostawienie wolnej
przestrzeni daje odbiorcy swobode obserwagiji, analiz i interpretacji.

Poszukiwanie motywu pustki w sztuce a zwlaszcza w architekturze moze mieé
pretekst duchowy- odczuwalny i materialny- mierzalny, fizyczny. Ale jak ostrzega Mat-
gorzata Czapiga Pustka z pewnoscig nie jest terminem semantycznie niewinnym, cho¢ na pozdr
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mogloby sie wydawad, ze odsyla¢ bedzie raczej do ,mniczego” niz ,czegos”. Im glebiej w pustke
wchodzimy, tym wigkszy potencjat odkrywa [2, s.348].

Zapewne odnajdujemy wiele potwierdzeri dla takiej sytuacji. Wydaje sig, ze wspdt-
czesna architektura w ogdle, nie tylko o przeznaczeniu kultowym, czesto afirmuje pustke, a jest
to widoczne i w projektach, i w wielu realizacjach. Odbywa sig to w dwojaki sposdb: ,,poprzez
kontrast migdzy brylg a jej brakiem oraz poprzez empatie z przestrzenig otwartg i otaczajgcym
Srodowiskiem” [2, s.146].

Tu nalezy przywola¢ kolejny kontekst- nicosci- miejsca odosobnienia, odludzia,
pustkowia czy miejsca opustoszalego, gdzie pustka jest wymowna i symboliczna. Jest
przestrzenig niewypelniona, ktéra prowokuje widza/odbiorce do aktywnosci: zmusza do
refleksji nad jej istota, powodujac chec jej wypelnienia lub zachowania. Takie rozwazania
przestrzenne powstawaty przez kilkadziesiat lat na pustyni Nevada w USA projektowane
i wykonywane przez artyste Michaela Heizera. W zbudowanej utopijnej przestrzeni pro-
wadzit eksperyment na temat struktury i budulca - naturalnego i sztucznego. Pustkowie
krajobrazu pustyni buduje nastréj dla jego betonowych budowli.

Fot. 1. Michael Heizer, 45°, 90°,180° complex of City, Nevada, Garden Valley, 1972-

Heizer wykonywat rozleglte wykopy, usypywat szerokie gruntowe tarasy, wznosit
réwniez betonowe $ciany budowli o nieodgadnionych funkcjach. Wyjasnia jedynie, ze
tworzy Miasto, a zbudowane kompleksy stanowia geometryczng zagadke. Zesp6t o nazwie
45°,90°, 180 (fot. 1) jest najbardziej ztozony - kompozygja tréjkatnych i kwadratowych bryt
lub $cian zaczynajacych sie od formy przestrzennych klinéw, utozonych liniowo, wedtug
okreslonego osiowego porzadku. Nastepnie cztery tréjkatne Sciany trafiajg w pustke
pomiedzy owe tréjkatne pudla, potem kompozycja rozprasza si¢, w postaci kwadrato-
wych plyt ulozonych na posadzce. Calos¢ domyka Sciana koricowa, stanowigca oparcie
dla kolejnych kwadratowych plyt utozonych pod katem 45 stopni, w pionie i poziomie
odtwarzajac opisane w z nazwie dziela katy. Wszystkie elementy wylane z betonu daja
jednoznaczna wskazéwke — to forma i przestrzen jest tu najwazniejsza. Megalityczne
rzezby wyrastajg z betonowej plaskiej posadzki. W otoczeniu sztucznie usypanego terenu
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Fot. 2. Michael Heizer, Complex | of City, Nevada, Garden Valley, 1972-...

o gladkiej nawierzchni, uksztalttowanego w formie skarp obiegajacych kompleks dookota
dzieto Heizera jest majestatyczne, monumentalne, jednoczesnie odlegte od tradycyjnej de-
finicji rzeZby i architektury. By¢é moze powstaly obiekt architektoniczny jest czystym jezykiem,
a architektura jest niekoriczgcg si¢ manipulacjg, gramatykg i sktadnig architektonicznych znakdw.
[...] Formy nie podgzajg za funkcjg, ale odnoszg sie do innych form, zas funkcje odnoszqg sig do
symboli. Ostatecznie architektura catkowicie uwalnia sig od rzeczywistosci. Forma nie potrzebuje
zewngtrznych usprawiedliwieri. [4, s.169] Zbudowane struktury o betonowych $cianach opie-
raja si¢ o geometrie bryt podstawowych. Podobnie pryzma usypana z gruntu ograniczona
jest dwoma zelbetowymi trapezami na obu poprzecznych kraricach wypelniony rodzimym
gruntem (fot.2). A wszystko to umiejscowione na terenach w bezkresach pustyni, gdzie
pustka, potega otwartej bezludnej przestrzeni i mocnych betonowych, geometrycznych
tworéw dominuje nad widzem.

Kreowanie i pozostawianie pustki w architekturze prowokuje niekiedy do jej do-
pelniania i uzupelniania. To oczywiste zestawienie , puste- pelne” bylo i jest geometrig
tworzaca architekture. Prowadzi do uzyskania stosownej wolnej przestrzeni w architek-
turze obiektu; niekiedy jednak wzbudza poczucie zaburzenia proporgji, jakiegos braku
lub nadmiaru- takim pozornie luksusowym elementem architektury. Wszak pustka
czesto oznacza bezuzyteczng powierzchnie i kubature . Znaczenie jej wielkosci nie jest
racjonalnym parametrem lecz intuicyjnym elementem przestrzeni, rozbudowanym ponad
norme wnetrzem.

Artysta Donald Judd poprzez tworzone minimalistyczne kompozycje zblizat si¢ do
nowoczesnej architektury. Dla przyktadu przestrzenna instalacja ~-kompozycja pietnastu
betonowych blokéw ulozonych w ukladzie prostokatnym to rozwazania, ktére réwniez
dotycza pustki. Identyczne prostopadloscienne betonowe ,pudia” o wymiarach 2,5x2,5x5m
utozono w réznych konfiguracjach. Precyzyjnie uformowany zelbet w $cianach grubosci
25cm zamyka przestrzen prostopadlo$cianu z czterech stron pozostajac jednoczesnie
otwarty u podstaw lub w dwéch przeciwleglych podtuznych stron. Abstrakcyjne formy
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ramy kadruja otaczajacy krajobraz. Te kategorie minimalizmu nalezy rozumie¢ jako pustke
niezubozala, pustke zredukowangq - oczyszczong przestrzen.

Nieco inne spojrzenie przedstawiaja architekci z indonezyjskiego biura DUA. Zapytani
o znaczenie pustki w ich architekturze wyjasniaja, ze pustka dziata jak pauza w muzyce.
Moze by¢ kojaca lub dramatyczna [5].

Kolejny rodzaj pustki odnajdujemy w rysowanych przez Piranessiego ruinach.
Przestrzeni obrazu wypelniaja bezuzyteczne fragmenty budowli, budzac poczucie grozy
i przemijania. Tu pustka ruin jest opresyjna, pochlania pozostatosci po architekturze,
zaciera $lady uzytkownikéw. Jest ona réwniez monumentalna i dominujaca. Kategoria
pustki uruchamiac bedzie tu zatem podobne scenariusze odczytari — nastrdj grozy i niepewnosci
spotegowany zostaje w przypadku ruin czgsto ciemnoscig i monumentalnodcig [2, s.177].

Fot. 3. Daniel Libeskind, Muzeum Zydowskie, Berlin, 2001

Architekt Tomasz Glowacki zwraca nasza uwage, Ze znaczace zmiany w pojmowaniu
i definiowaniu pustki w architekturze przyniést wiek XX wraz architektura modernizmu
a nastepnie minimalizmu. Zwrdcenie sie do istoty budynku i jego wewnetrznej czesci.
Pustka jest bowiem elementem podstawowym, bez ktdrego wszelkie dziatania przestrzenne tra-
cq swojg nature... Dzigki niej, a dokladnie na jej tle, majg szansg byc¢ widoczne, wylonic sig
i zaistnie¢, rézne byty, w tym architektura. Zatem poprzez kontrast dla petni (bryty budynku)
pustka jest niezbednym Srodkiem architektonicznego wyrazu. Tworzywem warunkujgcym z jed-
nej strony ekspozycje i ekspresje tego, co fizyczne, materialne — bryly, z drugiej tego, co ulotne,
niematerialne, transcendentne — emocji, odczué, mysli [3,s.13]. A elementy te uznaé nalezy za
nieodzowne warunki architektury. Dodatkowo Glowacki podejmuje prébe uporzadko-
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wania sposobu kreowania pustki w architekturze m.in. jako: kompresja, dylatacja, rama,
perforacja i redukgja.

Wydaje si¢ réwniez, Ze potrzeba pustki jest czyms naturalnym, szczegélnie we wspoét-
czesnej zurbanizowanej przestrzeni. I mowa tu nie tylko o pustce otwartej przestrzeni
ale i pustceobudowanej, izolujacej od zewnetrznego chaosu, natloku bodZcéow swiata
zewnetrznego. Zainteresowanie jej motywem pobudza réwniez architektura wschodu -
Chin i Japonii, gdzie nadaje si¢ jej emocjonalnego i duchowego wymiaru.

Zgodzic sie mozna, ze pustka bywa réwniez pewnym celowym niedopowiedzeniem
w architekturze. Daje to otwarta przestrzen odbiorcy do interpretacji i dopowiedzenia czy
wyobrazenia. Roman Ingarden nazywa wlasnie te czesci dzieta sztuki jako tzw. miejsca
niedookreslenia, ktére odbiorca uzupemnia [1].

W architekturze wspélczesnej odnajdujemy wiele obiektéw, ktére zostaly wykreowane
z pomoca pustki przez co podkreslajg jej istote. Przestrzeri budowli Louisa I. Kahna to
architektura pustki w réznej skali, z r6znorodnym znaczeniem wolnej kubatury. Moze-
my jej przypisac wiele intencji, ktére wykraczaja poza standardowe zasady architektury.
Wielkie otwarte pomieszczenia pelne $wiatla, cienia oraz ciszy. Ta sama regula tyczy sie
duzych zatozen architektonicznych i urbanistycznych. Podobnie motywy odnajdujemy
w dzielach Tadao Ando.

Natomiast nieco inna pustka wypelnia budowle Daniela Libeskinda. W wzniesionym
w Berlinie Muzeum Zydowskim znajdujemy intensywna gre widza z ekspresyjnymi for-
mami architektonicznymi oraz pustka, z jej przerazajaca glebig i wymowng trescig. Kul-
minacja tej ekstremy znalazla miejsce w wysokiej betonowej Wiezy Holokaustu, w ktorej
jedyny gérny otwér wpuszcza znikoma ilos¢ swiatta dziennego (fot. 3).

Operowanie pustky daje twércom wielorakie mozliwosci w ksztalttowaniu formy
i tresci architektury. Jednak wazniejsze od ilosciowych zaleznosci jest to, Ze pusta przestrzen
staje si¢ wartoscig Swiadomie projektowang: ksztattowang (dylatacja, perforacja, dematerializacja),
eksponowang (rama, minimalizm, sztuczna topografia, przeZroczystosé) i pozyskiwang (kompresja,
translokacja, iluzja). Co wigcej, z elementu kreacji urasta do rangi samego celu — aktu kreacji
[3,5.14].

3. Przestrzen pustki w architekturze betonowej. Anali-
za wybranych realizacji.

3.1. Alberto Campo Baeza, Bank Caja Granada, Granada, Hiszpania, 2001.
Alberto Campo Baeza jest autorem wielu oryginalnych i rozpoznawalnych dziet archi-
tektonicznych, ktérych formy zawsze wywodza sie z prostej geometrii bryt. W 1999 roku
zaprojektowat siedzibe banku, ktérego kubiczna bryla posadowiona jest na jednokondy-
gnacyjnym rozleglym postumencie mieszczacym parkingi i pomieszczenia techniczne.
Z dachu podstawy poprzez taras zaplanowano zasadnicze wejscie do budowli. W dalszej
czesci cokot zmienia sie w betonowy mur wygradzajacy przylegly teren dziatki od ru-
chliwej ulicy. Budowla wzniesiona jest w oparciu o tréjwymiarowa siatke 3x3x3m, ktorej
porzadek podkresla rytm otworéw okiennych i modularna betonowa okladzina elewacji.
Te zas$, ksztaltowane s3 odmiennie, w zaleznosci od usytuowania wzgledem stron $wiata.
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Fot. 4. Alberto Campo Baeza, Bank Caja Granada, Granada, Hiszpania, 2001.

Fasada narazona na bezposrednie promienie sloneczne posiada okna cofnigte o modut
przestrzenny — tworzac szeScienne, zacienione loggie. Puste kubiki w masie betonowej
bryly tworza zaplanowana gre $wiatlem i cieniem. Natomiast elewacje péinocne majg
otwory zlicowane z okladzing. SzeScienna bryla banku posiada wyjatkowy charakter
oparty o prosta zasade konstrukcyjno-materialowa. Silny wyraz tej elementarnej formy
poteguje surowy i zdyscyplinowany rytm kompozycyjny obiektu. Elegancka betonowa
konstrukcja uzupelniana jest kamiennymi elementami stanowigcymi wypelnienie scian.

Plan budowli, cho¢ zmienny na poszczegélnych kondygnacjach, zasadniczo ksztaltuje
wydrazony w srodku kwadrat. Duze wewnetrzne przekryte atrium z czterema filarami
stanowi centrum budowli (fot. 4). Cztery betonowe kolumny o modulowej srednicy
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3m porzadkuja otwartg przestrzeri, wokél ktérej rozmieszczono biura przy czterech ze-
wnetrznych $cianach na siedmiu kondygnacjach. Atrium doswietlajq otwory w stropie,
jednak wysokos¢ kilkudziesieciu metréw sprawia, ze wewnatrz panuje lekko rozswietlony
poimrok, dajacy wytchnienie od hiszpariskiego upatu. Autor opisuje to stowami- Krdtko
mowigc, jest to betonowo-kamienne pudetko, ktdre zatrzymuje swiatto stoneczne w srodku, aby
stuzyc funkcjom realizowanym w ramach tego ,impluvium Swiatta [6]. Wnetrze to pustka,
ktéra stanowi serce budowli. Zbudowana jako dialog naturalnego alabastru i elementéw
wylewanych z betonu architektonicznego. Przemyslana konstrukcja zadaszenia ze swie-
tlikami oraz otwory w $cianach zewnetrznych umozliwiaja regulowanie ilosci swiatta
docierajacego do srodka co uatrakcyjnia charakter wielkiej pustki gléwnego hallu.

3.2. Alberto Campo Baeza, Grobowiec, Wenecja, Wlochy, 2019.

Zupelnie odmienny skala obiekt grobowca cmentarnego powstaly w 2019 roku w Wenecji
to niewielki budynek wzniesiony z betonu. Jego bryla Zelbetowego szescianu o trzech
wymiarach modutu dlugosci 3m stanowi gre forma, Swiattem i cieniem, pustka i $ciana,
materialem naturalnym i sztucznym.

Budowla posadowiona jest na betonowym postumencie, ktérego wymiar odpowiada
wysokosci sasiednich nagrobkéw (fot. 5). Sciany grobowca jako monolityczne odlane
zostaly z duza precyzja i dbaloscig o szczegdly technologiczne, jednoczesnie bez anga-
zowania wielkich srodkéw i szczegélnych materialéw. Realizacja tej niewielkiej formy
stanowi polaczenie kunsztu rzemieslniczego z wiedzg i doswiadczeniem.

Zewnetrzne Sciany w widocznym rysunkiem deskowania naturalnego o szerokosci
elementu 20cm oraz otwory technologiczne okreslaja tradycje architektury betonowej i jej
technologie. Takie samo wykoriczenie odnajdujemy wewnatrz. Kontrastem dla owych
Scian jest strop wylewany na plaskich jednolitych blatach. Oczywisty zabieg techniczny
daje oczekiwane wyrazenie estetyczne- ciezkie regularne pasy $cian oraz lekkos¢ i gtadkos¢
sufitu- stropu. Masywnos¢ i grubosé 20 cm zewnetrznej $ciany zestawiono z lekkoscia
ijednolitoscia stropu. Gre naturalnego swiatla we wnetrzu umozliwiaja modularne otwory
w naroznikach bryty.

Kubatura grobu jest otwarta, narazona na wplyw warunkéw atmosferycznych. Zatem
aby ulatwié odprowadzanie wéd opadowych z wnetrza budowli zaprojektowano w narozu
kwadratowy modularny otwér w podlodze wypelniony lustrem. Pod tym przekryciem
schowano system grawitacyjnego odprowadzenia wody.

Na uwage zastuguja drzwi wejsciowe- zaprojektowane i wykonane z betonu. Stalowa
rama stanowi nosnik dla dwé6ch betonowych plyt grubosci 5cm odlanych z zachowaniem
rytmu deskowania Scian zewnetrznych.

Tak zbudowana pustka grobowca stanowi oprawe dla bialej marmurowej urny pod-
wieszonej na stalowych ciegnach do sufitu. Réwniez i tu precyzja wykonawcza wspélgra
z rygorem projektowym i przestrzennym. Wymiary bialego kubika sa pochodng modu-
tu- 60x60x60cm. Calo$é, pomimo niewielkich rozmiaréw sprawia eleganckie i powazne
wrazenie stosowne do funkcji pomieszczenia. Gra $wiatla naturalnego, materiatu i sposobu
jego wykoriczenia pozwala odczué szlachetnos¢ tej przestrzeni. Beton dzieki zmiennej
charakterystyce fizycznej wplywa bezposrednio na estetyczne walory obiektu. Wymowna
chod niewielka pustka skrywa pamieé o zmarlym. Jej znaczenie wyjasnia autor: W ciggu
dnia promienie stoneczne, przechodzgc przez otwory w betonowym szescianie, padng na biaty
marmur zawieszonej urny i nastgpi swego rodzaju swietlista transfiguracja zdolna do zatrzy-
mania czasu [7]. To pamie¢ wyrazona poprzez maly ale szlachetny betonowy monument.
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Fot. 5. Alberto Campo aeza, Grobowic, Wenja, Jrochy, 2019

3.3. Pedro Garcia Martinez, Grobowiec, Murcja, Hiszpania, 2019.

Innym przykladem obiektu o podobnej funkgji i skali jest kaplica grobowa zbudowana
w Lobosillo w Murgji w 2019 roku wedlug projektu hiszparskiego architekta Pedro Garcia
Martineza. W szeregu tradycyjnych grobowcéw wzniesiono budowle nowoczesng i bogata
w symbolike architektury, odwotujacg si¢ do pamieci o zmartym.

Konstrukgja budynku jest podwéjna — wewnetrzna betonowa $ciana wydzielajaca
przestrzen jest oddalona od zewnetrznej pusta przestrzenia zapewniajaca penetracje
$wiatla naturalnego. Dzieki temu niewielkie ale liczne kwadratowe otwory w wewnetrz-
nej formie ksztattujg dostep miekkiego rozproszonego swiatta. Wplywa to bezposrednio
na atmosfere tego powaznego miejsca, ktéra bezposrednio ksztaltuje gra swiatla, pustki,
faktury wykoriczenia okladzin i rodzaj materialu. Wewnetrzna czesc kaplicy zbudowana
z betonowych plaszczyzn z widocznym Ztobkowaniem wykonanym z pomoca matryc
jest zawieszona i odsunieta od $cian zewnetrznych. Stanowi ona jakby baze wykonana
z betonu z okladzing kamienng. Ten sam material wypelnia posadzke oraz schody do
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krypty podziemnej. Palete wewnetrznych materialéw uzupelnia naturalne jasne drew-
no, z ktérego wykonano we fragmentach lamelowga okladzine $ciany z siedziskiem oraz
fragment podlogi.

Geometryczng kompozycje betowych plyt uzupelniajg otwory doswietlajace w $cia-
nach i stropie zamykajacym, ktére umozliwiaja dostep $wiatla stonecznego do wnetrza
kaplicy (fot. 7). Budowla posiada zréznicowane fakturowo betonowe fasady. Kompozycja
odcisnietych plaskich prostokatnych plaszczyzn uzupelniona jest otworami doswietla-
jacymi. Te zlicowane z krawedzig Sciany maja wypelnienie mleczng szyba., drugie zas,
cofniete w niszach pozostaja otwarte. Dolna czes¢ fasady frontowej odznacza sie do
wysokosci sasiednich grobowcéw rodzajem wykoriczenia plaszczyzny betonowej z wi-
docznym surowym odciskiem naturalnych desek. Wejscie gléwne wykonano jako wrota
o konstrukdji stalowej wypelnione betonowymi plycinami (fot. 6).

Pustka wnetrza jest metafora straty bliskiej osoby, w ktérej gérne rozproszone swiatlo
moze symbolizowac nadzieje. Betonowe Sciany ukazuja swéj réznorodny charakter wply-
wajac na odbidr przestrzeni. Traktowane z precyzjq i dbatoscig podkreslaja swa wartosc
w zestawieniu z naturalnym marmurem i drewnem.

Fot. 6, 7. Pedro Garcia Martinez, Grobowiec, Murcja, Hiszpania, 2019.

Kompozycja szlachetnych materialéw zdaje si¢ by¢ warstwowa w ukladzie pionowym.
Zapewne to celowy zabieg architekta by uzyskac¢ pozadana symbolike tej budowli. Swiatto
i pustka zestawiona jest z cigzarem i grawitacja [8]. Daje to zaskakujace odczucie lekkosci
betonowych elementéw, wrecz lewitujagcego we wnetrzu wypelnionym $wiatlem. Co$
co zwyczajowo uwazane jest za materiat ciezki i statyczny w tej realizacji staje sie lekka
i$wietlista przegroda, wypelniajaca pustke niejako metaforyczny symbol nieskoriczonosci.
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3.4. Fernando Menis, Kosciét Odkupiciela, Santa Cruz, Teneryfa, 2004-
2020.

Obiekty sakralne czesto swa wielka skalg wywotuja odczucia wzniostosci i powagi.
Potezne budowle zapamietane z przesziosci ksztattowaly pusta wewnetrzng przestrzen.
Pustka w przestrzeni sakralnej, nawet jesli nie staje sig znakiem bezposredniej obecnosci Absolutu,
uruchamiad moze postawe kontemplacyjng, refleksyjng, medytacyjnego odczucia nie-codziennosci
[2,s.145].

Cho¢ skala Kosciota Odkupiciela zbudowanego wedlug projektu Fernando Menisa
jest niewielka to w pelni odczuwalny jest szczegélny, adekwatny do funkcji nastréj. Bryta
Swiatyni zlozona jest z czterech nieregularnych skosnie ulozonych betonowych blokéw,
ktére rozdzielaja niewielkie szczeliny. Bryly te odchylone od pionu buduja oryginalna
forme. Szczeliny i rozciecia wpuszczaja niewielka ilos¢ potudniowego storica do wnetrz
powodujac silniejsze wrazenia odbiorcéw. Mistycyzm i zaduma oraz surowo$¢ formalna
skupia uwage na duchowosci tej przestrzeni. Wyciecie fasady frontowej w ksztalcie krzyza
wpuszcza promienie wschodzacego $wiatta. Podobnie kolejne szczeliny dozuja naturalne
Swiatlo w poszczegdlnych partiach budynku wraz ze zmiang pory dnia.

Podobnie do poprzednich przykltadéw betonowe Sciany i tu ukazuja swa r6znorodna
fakture. Wewnetrzne sa gladkie z rysunkiem styku blatéw oraz chropowate, miotkowa-
ne wewnatrz sali ceremonii (fot. 9). Natomiast zewnetrzne zyskaly slady odci$nietego
deskowania tradycyjnego utozonego pod zmiennym skosnym katem w stosunku do
pochylonych $cian bryt zewnetrznych (fot. 8).

Na szczegdlng uwage zastuguja te mlotkowane, o duzej nieréwnosci i z duza iloscia
pecherzy powietrza. Daje to jednoznaczne nawigzania do naturalnego wulkanicznego
kamienia. Aby zwiekszy¢ absorpcje akustyczna Scian gléwnej sali, do mieszanki betono-
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Fot. 8. Fernando Menis, Kosciét Odkupiciela, Santa Cruz, Teneryfa, 2004-2020.
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Fot. 9. Fernando Menis, Kosciét Odkupiciela, Santa Cruz, Teneryfa, 2004-2020.

wej dodano lekki porowaty kamieri wulkaniczny, z ktérej po rozszalowaniu odlupano
wierzchnia warstwe uzyskujac nieréwna powierzchnie.

Beton pozwolil twércy na prace na miejscu, z lokalnymi wykonawcami i ogélnie
dostepnym materialem. Dodatkowo masywne betonowe $Sciany dobrze izoluja wnetrze
od upaléw Teneryfy. Bezwladnosc termiczna przesadza o walorach tego materiatu. Calos¢
minimalistycznej kompozycji dopelniaja drobne elementy jak betonowy ottarz, ambona
ilawa. Betonowe posadzki z dodatkiem kamienia zyskuja unikatowa materialnosé.

Dlugi czas realizacji tego obiektu dal architektowi mozliwo$¢ utwierdzenia sie
w stusznosci przyjetych zalozeniach projektowych oraz poddaje weryfikacji architekture
budowli. Zbudowana kaplica wydaje si¢ by¢ niezwyklym i drogocennym kamieniem,
ktérego szlif powstat z udzialem niewielkiej liczby pracownikéw. Wymagato to przyjecia
nieskomplikowanej acz szlachetnej metody budowania.

Ten niewielki budynek skrywa duzg pustke gléwnej hali $wiatyni, ktéra odpowiednio
modeluje niewielka ilos¢ $wiatla naturalnego wpadajacego przez szczeliny. Jego wnetrze
zostalo zredukowane do niezbednego minimum gdzie wyposazenie oraz elementy wy-
stroju to proste i przemyslane urzadzenia. W tej realizacji beton ukazuje swéj réznorodny
charakter, ktéry architekt wykorzystuje do zbudowania planowanego wygladu, nastroju
nie zapominajac o wlasciwosciach technicznych.

3.5. A. Schultes, Ch. Frank, Krematorium Baumschulenweg, Berlin,
Niemcy, 2001.

Obiekt krematorium wedlug projektu Axel Schultesa i Charlotte Frank zlokalizowany
jest na terenie cmentarza miejskiego w poludniowo- wschodniej dzielnicy Berlina. Pro-
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stopadloscienna betonowa bryla uksztaltowana na zasadzie kontrastu pustki i masy,
$wiatla i cienia oraz betonowych Scian i szklanych fasad. To obiekt o szczegélnej funkgji
wyrazony poprzez oszczedna i prosta forme ale posiadajacy niezwykle bogata symbolike.

E2. o = e -

Fot. 10. A. Schultes, C. Frank, Krematorium Baumschulenweg, Berlin, Niemcy, 2001.

Wydrazona przestrzen sugeruje wejscie go powaznej w swej geometrii budowli. Dwie
monumentalne w skali nisze w betonowej elewacji frontowej sq umieszczone symetryczne
i ksztaltuja wejscia do nowego budynku. Stanowia one otwarte przedsionki, w ktérych
ciaglosé betonowych stropéw przerywa szczelina przechodzaca przez caly budynek (fot.
10). Fasady obiektu skladajg sie¢ z kompozygji trzech materialéw — gladkiego betonu,
szkla i metalu. Dwie dluzsze - to monolityczne Sciany skrywajace funkcje budowli. Wy-
konane z betonu licowego posiadaja jedynie uporzadkowane linie podziatu- styku plyt
szalunkowych i otwory po Sciagach. Przednia i tylna zas to geometryczna gra otwartego
i zamknietego, pustki i masy, szorstkiego betonu i gladkiego przeZroczystego szkta. Duze
plaszczyzny okien umozliwiajg wglad do wnetrza budowli.
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Podobny rygor projektowy obowiazuje w ksztaltowaniu rzutéw, wnetrz i ich ele-
mentéw. Obiekt w parterze posada dwie sale ceremonii dla 50-ciu os6éb oraz wieksza,
mieszczaca 250 0séb. Ta niezwykla przestrzeri wypekniona jest 29 Zelbetowymi stupami
o nieregularnym, swobodnym ulozeniu. Kolumny nie lacza sie z sufitem w konwen-
cjonalny sposéb - w miejscu styku ze stropem wycieto otwory doprowadzajace smugi
naturalnego $wiatla. Doswietlenie przestrzeni dopelniaja boczne $wietliki stykajace sie
z przeciwleglymi Scianami, polaczone z pionowymi taflami okien. Pomieszczenia oddzia-
tywaja swa wielkoscia, wymowngq pustka wypelniong swiatlem.

Sale ceremonii z ascetycznym wykoriczeniem i skromnym wyposazeniem sprzyjaja
kontemplacji miejsca i jego przestrzeni. I tu beton architektoniczny otrzymat gladkie i pre-
cyzyjne wykoriczenie. Poprzez rygorystyczne i geometryczne ksztaltowanie architektury
oraz jej otoczenia stworzono powazng oprawe dla ,trudnej” i monumentalnej funkgji,
miejsce czci i szacunku dla odchodzacych. Wymowna pustka w relacji z otaczajacym
krajobrazem stanowi element wnetrza tej budowli. Geometryczny porzadek majacy swdj
poczatek w skali urbanistycznej kontynuowany do kazdego detalu podkresla osiowosé,
a ksztaltujace trzy elementy: szary kolor gladkiego betonu, odlewanego z niezwykig
starannoscia, refleks tafli szkla oraz turkusowy kolor elementéw wykoriczenia i wypo-
sazenia- konsekwentnie buduja te oryginalna i symboliczng forme.

3.6 Libeskind Studio, Narodowy Pomnik Holokaustu, Ottawa, Kanada,
2017.

Odmienne motyw pustki zawarto w Narodowym Pomniku Holokaustu w Ottawie
w Kanadzie zaprojektowanym przez Libeskind Studio, ktéry powstal w 2017 roku. Ta
ekspresyjna rzezbiarska forma betonowego pomnika upamietniajacego ofiary zaglady
stanowi zdecydowana gre przestrzeni pustki i wygradzajacych ja Scian. Szes¢ naroznych
tréjkatnych figur tworzy gwiazde (fot. 11), ktéra stanowi bezposrednie odniesienie do
oznaczen graficznych stosowanych przez gestapowcéw w celu znakowania wieZniéw.
Forma jednoznacznie komunikuje narzucong symboliczna geometrig, jej Swiadectwo jest
mocne.

Skosne $ciany pomnika tworza labirynt korytarzy i przejs¢ pomiedzy wysokimi
brytami a beton wyraza surowy i powazny nastréj. Eksponowane lica posiadaja rézne
faktury a na czesci z nich odcisnieto obrazy. Jak wielokrotnie podkreslat autor pomnika
- tworzona przez niego architektura zawsze méwi a nie milczy.

Wznoszona ku pamieci bolesnych i okrutnych wydarzen, o ktérych chciatoby sie
zapomnie¢ nadal jest potrzebna- ma zaswiadczaé, przywolywad, nieraz ostrzegac teraz-
niejszos¢ i przyszlosc. Jej nowoczesne formy i abstrakcyjne ksztalty s nosnikiem informacgji
iuczud, wzbudzaja wzniosty odbidr i poczucie waznosci i powagi miejsca oraz wydarzen.
Forma stanowi réwniez obudowe wewnetrznej otwartej pustki monumentu, ktéra odcina
odbiorce od $wiata zewnetrznego (fot. 12).

Betonowe pionowe i skosne $ciany oraz powierzchnie bryl eksponuja rézne sposoby
wykoriczenia zewnetrznego lica. Dynamiczne ksztatty implikuja wielo$¢ znaczen a pustka
pozostawia przestrzeri dla interpretacji odbiorcy.

DNI BETONU 2023 155



Marek Poczgtko

S S T ‘h&n-ﬁ&

Fot. 11, 12. Libeskind Studio, Narodowy Pomnik Holokaustu Ottavva Kanada, 2017

3.7. Ad Artis Architects, ICHOT - Brama Poznania, Poznasi, 2013
Réwniez w Polsce mozemy wskazaé wiele realizacji architektury betonowej, w ktorej
motyw pustki jest istotnym elementem ksztaltujacym ich wyglad i funkcjonowanie.
Zrealizowany w 2013 roku budynek ICHOT - Brama Poznania wedlug projektu Ad
Artis Architects wzniesiony z uzyciem technologii betonéw to obiekt centrum informacji
usytuowany na wprost Ostrowa Tumskiego i polaczony z budynkiem przyczétka Sluzy
Tumskiej kladka. Betonowa budowla o rzucie kwadratu i wysokosci polowy szescianu to
wspolczesny monument, monolit bez okien zewnetrznych, ktéry zawisnat nad brzegiem
Cybiny (fot. 13).
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Fot. 13, 14, 15. Ad Artis Architects, ICHOT - Brama Poznania, Poznan, 2013.

DNI BETONU 2023

157



Marek Poczgtko

Wewnetrzna szczelina w betonowej bryle wskazuje miejsce wejscia i hallu laczacego
funkcje umieszczone w dwéch odrebnych kawatkach pierwotnej bryty.

Beton architektoniczny wylewany z duza starannoscia podkresla monolitycznosé
formy, surowos¢ i jednolitosé idei i materialu oraz klarowna dyspozycje przestrzeni we-
wnetrznej. Pustka hallu pozwala komunikowac sie pomiedzy salami centrum a jej skosne
uloZenie wynika bezposrednio z kierunku osi widokowej na wieze archikatedry Ostrowa
Tumskiego (fot. 14). Polaczenie z drugim brzegiem rzeki zapewnia zabudowana kladka
o dlugosci ponad szes¢dziesiat metrow.

Zastosowany beton wysokiej klasy podkresla monolitycznosé budowli. Wewnetrz-
na pustka obudowana zelbetowymi $cianami zyskuje szlachetna oprawe. Wymagato
to odpowiedniego zaplanowania nie tylko technologii ale i koordynacji z wszystkimi
wymaganymi instalacjami wewnetrznymi budynku- ich wykonanie po zakoriczeniu
betonowania w takiej konstrukcji jest niemozliwe.

Beton w muzealnictwie jest czyms wrecz naturalnym. W polaczeniu z pustka daje
odpowiednie i kontrolowane odczucia tej architektury. W przypadku ICHOT jest to po-
dwdjnie wazne- beton fasady zostal wylany bez szczelin dylatacyjnych — co wymagalo
zastosowania specjalnego kotwienia $ciany oslonowej na trzpieniach dylatacyjnych. Po-
dobnie plyty w sufitach o grubosci 7cm podwieszono. Aby uzyskac bezbelkowe i gladkie
stropy wewnetrzne wykonano je w technologii COBIAX. Tak zaawansowane rozwigzania
daja twércom spore mozliwosci we wspdtczesnych realizacjach architektonicznych, czego
potwierdzeniem jest niniejsza realizacja.

3.8. Nizio Design, Mauzoleum Martyrologii Wsi Polskich, Michniéw,
2020

Innym przykladem zwigzanym z architekturg pamieci jest Mauzoleum Martyrologii Wsi
Polskich w Michniowie. Ta niepozorna z perspektywy widza od strony drogi dojazdowej
budowla rozwija swa tajemnice w glab dzialki. Stopniowanie zamknietej bryly masy beto-
nu w kierunku narastajacego uwalniania konstrukcji z funkcji powoduje, ze dochodzi do
rzeZbiarskiej obudowy pustki, pozornego wnetrza zarysowanego szczatkowa konstrukcja
$cian i dachu. Niezwykle geometryczne i plynne traktowanie formy i funkgji przenosi
zwiedzajacego i jego odczucia z hallu gléwnego budynku mauzoleum i w strone pustki
i otwartego krajobrazu naturalnego.

Skomplikowana struktura budynku powstala jako projekt, ktéry czekat na realizacje
ponad 10 lat. To w architekturze pozornie niewielki dystans. Ale w obecnej dynamicznej
rzeczywistosci to okres, ktéry weryfikuje architekture na wielu plaszczyznach. Dlatego
decyzja o uzyciu betonu byla trafna i nieprzypadkowa - zaden inny material nie pozwolilby
uzyskac zamierzonego efektu surowosci, ponadczasowosci pamieci oraz mozliwosci formo-
wania trudnych fragmentarycznych ksztaltéw. Beton wylewany w tradycyjnym deskowaniu
uzyskat fakture widoczng na zewnatrz i wewnatrz obiektu. Zaawansowane rozwigzania
struktur $cian skrywaja warstwe izolacji termicznej oraz wewnetrzne instalacje. Zewnetrzne
wierzchnie warstwy dachéw odlewano w technologii betonu wodoszczelnego (fot. 17).

Budowla wzmacnia wrazenie ujmujacej pustki, poczucia powagi i wzniostosci kon-
tekstu miejsca i upamietnianych wydarzen oraz ludzi. Betonowe ksztalty stojace w kon-
trascie do naturalnego krajobrazu to fragmentaryczne formy o archetypowym ksztalcie
chatup, ktéry rozpada sie tworzac metafore ruin i zgliszcz wypalonej zabudowy wrsi (fot.
16). To monument, wazny pomnik tragedii setek ludzi, w ktérym stopniowanie nastroju
i pewnej wznioslosci zabarwionej groza, beton odgrywa kluczowa role. Ksztaltuje obiekt
mauzoleum jako figuratywnq rozpadajaca sie przestrzen- rzezbe pustki z betonowymi
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fragmentami Scian i dachéw. Ta mocna formalnie metafora jest dos¢ bezposrednia ale
i zdaje sie by¢ trafna, ujmujaca wprost. W miejscach pamieci pustka jest bardzo waznym
elementem, budujacym forme upamietnienia ale i wzbudzajaca poczucie pustki i osa-
motnienia u odbiorcy.

Fot. 16,17. Nizio Design, Mauzoleum Martyrologii Wsi Polskich, Michniéw, 2020
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3.9. A. Solyga, Z. Pidek, M. Roszczyk, DDJM, Muzeum- Miejsce Pamieci,
Belzcec, 2004

Takie zadanie wypelnia Miejsce Pamieci i Muzeum w Belzcu wedlug projektu arty-
stow- rzezbiarzy: Andrzeja Solygi, Zdzistawa Pideka i Marcina Roszczyka. Monument
powstal w miejscu nazistowskiego obozu zaglady 1942-1943 jako duzy prostokatny obszar
pamieci. Zostal wylozony Zwirem i popiotlem- symbolicznym materialem powstajagcym
podczas pozaréw. Teren otoczony murami rozdziela skosna droga prowadzaca od bu-
dynku muzeum do betonowej Sciany pomnika, ktéra zagtebia sie stopniowo w zboczu
monumentu. Opadajaca Sciezka powoduje stopniowe wylanianie si¢ wielkich betono-
wych muréw a pustka szczeliny staje sie dramatyczna. Faktura nieperfekcyjnego betonu
uswiadamia odbiorce, Ze znajduje sie z miejscu ponizej gruntu (fot. 18). Przy wejsciu na
teren znajduje si¢ budynek muzeum, ktérego architektura stanowi tto w konfrontacji
z rozleglym miejscem kazni. Bryla budynku wraz z wygradzajacymi murami wpisuje
sie¢ w uklad pomnika. Skromna i powsciggliwa forma z nalezyta elegancja uzupelnia
funkcje miejsca pamieci. Gladki beton wylewany w plaskich szalunkach harmonijnie
buduje elegancje i powage obiektu. Wynika to z odczytanego kontekstu miejsca przez
autoréw z biura DDJM budynku, ktéry stanowi symboliczng betonowa brame do terenu
pamieci. Cale dzialanie wymagalo skupienia i powagi oraz skromnosci formalnej. Pustka
miejsca kaZni jest tu symboliczna. Beton pojawia si¢ w réznych elementach i odmiennym
sposobie traktowania budulca. Mury szczeliny wydzielajace dojscie do muzeum sg odle-
wane z zamierzong niestarannoscia, wystajace z nich prety nawigzuja do ruin i zgliszcz
budynkéw zniszczonych podczas wojny.

Obiekt jak i cale Miejsce Pamieci nalezy odnies¢ do innej kategorii pustki- wielkiej
otwartej przestrzeni, ktérej wymiar jest dojmujacy, powazny i wzniosty.

Fot. 18. A Sotyga, Z. Pidek, M. Roszczyk, DDJM, Muzeum- Miejsce Pamieci, Betzcec, 2004
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Przestrzeri pustki jako motyw wspdtczesnej architektury betonowej

4. Podsumowanie

Niniejsze rozwazania nie wyczerpuja calkowicie tematu i motywu pustki w architektu-
rze. Zawezone do kategorii pustki wizualnej stanowia czes¢, ktéra w obiektywy sposéb
poddaje sie opisowi i prébom okreslenia wybranych parametréw. Jej szczegélne umiej-
scowienie w betonowych budowlach zwraca uwage na istote materialu budowlanego,
ktéry buduje i wygradza pustke w przestrzeni. Wybrane i opisane obiekty stanowiag
niewielki wycinek znaczacych realizacji architektury betonowej z Scisle wspélzalezng od
niej przestrzenia pustki.

Wnioskowac mozna, Ze stosowanie pustki jako srodka kompozycyjnego w architek-
turze ma wieloraki wymiar. Jej fizyczny i mierzalny aspekt znajdujemy w ujeciu:

a) zewnetrznym - nisza, podcient wglebienie, wcigcie w bryle budowli
- szczelina, rozciecie, peknigcie pomiedzy brytami budowli
b) wewnetrznym - obudowana pustka pomieszczenia, wolna kubatura zamknieta

Natomiast jej wymiar niefizyczny zwigzany z odczuciami odbiorcy opisujemy jako
ponadmiarowa i pusta przestrzeni wewnetrzna, ale réwniez jako zewnetrzna pustka, ktéra
moze by¢ wzniosta, powazna ale i przytlaczajaca.

Owe walory estetyczne uzyskiwanie sg réwniez poprzez stosowanie réznorodnych
faktur wierzchniej warstwy, koloru, uziarnienia, frakcji i dodatkéw. Nie bez znaczenia
sg rowniez szczegdlne wytyczne techniczne m.in. uzyskanie odpowiednich warunkéw
akustycznych czy temperatury wnetrza poprzez stosowanie nietypowych receptur mie-
szanek betonowych oraz sposéb formowania powierzchni przegréd.

Beton stwarza mozliwosci realizacji pustki i szczelin o réznych gabarytach oraz
uzyskiwanie réznych wizualnych efektéw koricowych. Ma on szczegdlne zastosowanie
dla obudowy i kreacji pustki, podkreslania jej motywoéw i wydobywania watkéw zna-
czeniowych we wspélczesnej architekturze. Zatem mozna przypuszczad, ze przywolane
w artykule réznorodne dziela architektoniczne dowodza, ze pustka ma wymiar pozytywny
i zaplanowany, pozwalajac twércom na przemyslane kreowanie architektury poprzez
$wiatlo i cieni, mase i pustke, wykorzystujac przy tym palete réznych waloréw jakie daje
beton. Jego faktura, kolor, struktura to narzedzie do wzmacniania odpowiedniego nastroju
i atmosfery wewnetrznej pustki, ktérej motyw zdaje sie by¢ bezdyskusyjnym elementem
wspolczesnej architektury.
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Architektura modernizmu Krakowa i jej wptyw
na wspotczesng betonowg estetyke

KRAKOW'S MODERNIST ARCHITECTURE AND ITS IMPACT ON
CONTEMPORARY CONCRETE AESTHETICS

Streszczenie

W okresie modernizmu w Krakowie powstalo wiele dziet architektury, ktérych artykulacja
rytmoéw okien, stupéw i plaszczyzn w elewacji, tworzyla wspaniale muzyczne zapisy, sta-
nowiace o ich estetycznym wyrazie. Rozwazania skupiaja sie wokdt rozwoju modernizmu,
ukazujac miasto Krakéw zréznicowanym architektonicznie. To wilasnie w tym okresie
mozna odnaleZ¢ prekursorska sile oddzialywania na dzisiejszg betonowg estetyke. Celem
opracowania jest zwrécenie uwagi na istotna role, jaka odegrala krakowska architektura
modernizmu w rozwoju architektury betonowej we wspélczesnym kontekscie.

Wprowadzenie betonu jako gléwnego materialu konstrukcyjnego w architekturze
stanowilo kluczowy element modernizmu. Krakowski modernizm eksperymentowat
z betonem zaréwno jako materialem strukturalnym, konstrukcyjnym, jak i wizualnym,
co bylo rewolucyjne w tamtych czasach. Dariusz Koztowski w swoich rozwazaniach do-
tyczacych betonu, jako elementu ksztaltujacego architekture, podkreslat jego dwoistosé.
Beton czesto ukrywat si¢ pod warstwami innych materialéw, ktére reprezentowaly ukryta
strukture lub mialy swoje wlasne estetyczne walory. Jednakze czasami to wlasnie beton,
o$wietlony pelnym storicem, samodzielnie przekazywat ksztalty i znaczenia architektury,
tworzac jednos¢ struktur, symboli i estetyki.

Przytoczone przyklady architektury, ktére wywotujg silne emocje u autora tekstu,
maja na celu ukazanie pewnej tradycji budowania, ktéra ustanowila nieosiagalne ideaty
dla nowych pokolen. Autor jest przekonany, ze aby zrozumiec $wiat architektury, nalezy
zglebiad wiedze na temat tych niepodwazalnych wzorcéw. Kazdy czlowiek jest zwigzany
z tradycja. Niezaleznie od tego, czy mysli, ze moze wszystko wyrzucic do kosza i zaczaé
od nowa, to nie zmienia faktu, Ze tradycja jest z nim zwiazana i zawsze, swiadomie lub
mniej Swiadomie, bedzie do niej sie jako$ odnosil i do niej powracat. To, co si¢ zmienia,
to nasze rozumienie tradycji i odwazne spojrzenie na nig oraz mozliwosci jakie nam
daje. Dzieki dziedzictwu architektury, miodzi architekci majg mozliwosé kontynuowania
oraz rozwijania tych wartosci, czerpiac z tradycji, pozytywnie wplywajac na jakosc zycia
ludzi, tworzac estetycznie pociagajaca architekture, ktéra zapewnia komfortowe i godne
warunki Zycia.

dr Grzegorz Twardowski — Politechnika Krakowska
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Abstract

During the period of modernism, many works of architecture were created in Krakow,
whose articulation of the rhythms of windows, pillars and planes in the facade created
wonderful musical records, determining their aesthetic expression. The considerations
focus on the development of modernism, showing the city of Krakow architecturally
diverse. It is during this period that the pioneering power of influencing today’s concrete
aesthetics can be found. The aim of the study is to draw attention to the important role
played by Krakow’s modernist architecture in the development of concrete architecture
in the contemporary context.

The introduction of concrete as the main construction material in architecture was
a key element of modernism. Krakow’s modernism experimented with concrete as both
a structural, constructive and visual material, which was revolutionary at the time. In his
reflections on concrete as an element shaping architecture, Dariusz Kozlowski emphasized
its duality. Concrete was often hidden under layers of other materials that represented
a hidden structure or had their own aesthetic qualities. However, sometimes it was con-
crete, illuminated by the full sun, that independently conveyed the shapes and meanings
of architecture, creating a unity of structures, symbols and aesthetics.

The cited examples of architecture that evoke strong emotions in the author of the text
are intended to show a certain building tradition that has established unattainable ideals
for new generations. The author is convinced that in order to understand the world of
architecture, one should explore the knowledge of these indisputable patterns. Everyone
is bound by tradition. Regardless of whether he thinks that he can throw everything
into the trash and start over, it does not change the fact that tradition is associated with
him and he will always, consciously or less consciously, refer to it and return to it. What
changes is our understanding of tradition and a bold look at it and the opportunities it
gives us. Thanks to the heritage of architecture, young architects have the opportunity to
continue and develop these values, drawing on tradition, positively influencing the quality
of people’s lives, creating aesthetically attractive architecture that provides comfortable
and dignified living conditions.
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1. Wstep

Swiadomos¢ istnienia sztuki i jej doswiadczanie stanowia istotny wklad w ewolucje
naszego gatunku. Kluczowe dla inteligentnego czlowieka sg elementy cyklicznosci,
periodycznosci, powtarzalnosci, regularnosci i oczywiscie rytmu, ktére towarzysza
naszemu do$wiadczaniu $wiata. Jedna z wyraznych cech ludzi jest zdolnosé do percepdji,
ktéra umozliwia postrzeganie, Ze Swiat jest zorganizowany wedlug okreslonych zasad
iposiada pewna rytmiczna ciggtosé. W kontekscie sztuki, ta rytmiczna ciaglosé manifestuje
sie na rézne sposoby. Moze to by¢ rytm obecny w muzyce, gdzie regularne taktowe
uderzenia lub powtarzajace sie sekwencje dZzwiekéw tworza harmonijne i zrozumiate
kompozycje. Moze to byé réwniez rytm w taricu, gdzie ludzkie ciala poruszaja sie zgranie
i synchronicznie, tworzac sekwengje i uklady. Sztuka, wykorzystujac te elementy, staje
sie¢ medium komunikacji, ktére przekracza granice jezyka. Bez wzgledu na to, czy jest to
malarstwo, architektura, literatura, teatr czy film, sztuka oddzialuje na emocje, pobudza
wyobraznie i wplywa na percepcje Swiata. Powstanie sztuki zostato umozliwione przez to, ze
cztowiek ma poczucie pigkna. Ale gdzie lezy Zrddlo pigkna? Filozofowie od stuleci wiedli spdr na
ten temat. Od starozytnosci do czasdw oSwiecenia uwazano, za Platonem, Ze pigkno jest zawarte
w przedmiocie, niezaleznie od tego, kto je ocenia’. Budowanie architektury i kompozycji oparte
na przemyslanych ukladach, pozbawionych swobody i przypadkowosci, jest uwazane za
celowe. Rytm odgrywa istotna role w ksztalttowaniu kompozycji muzycznych, malarskich
iarchitektonicznych. Friedrich Schiller tak to definiowal: Pigkny przedmiot powinien, a nawet
musi by¢ regqularny, lecz musi wydawac sie wolny od regut”. O potrzebie budowania rzeczy
przy udziale liczb Arystoteles pisat: istotg jednosci jest poczgtek liczby, bo pierwsza miara jest
poczgtkiem, gdyz to, za pomocg czego poznajemy najpierw kazdy rodzaj, jest pierwszg miarg tego
rodzaju™. W architekturze odnajdujemy odpowiednik tego w powtarzaniu elementéw,
ktére wynikaja z typizacji i modularnosci materialéw budowlanych. Prefabrykowane ele-
menty sg produkowane zgodnie z budowlanym modutem, multiplikowane i zestawiane
w sposéb rytmiczny. Takie podejscie do budowy w $wiecie architektury opiera sie¢ na
precyzyjnie zdefiniowanych uktadach kompozycyjnych, ktére sa pozbawione akcentéw,
réznorodnosci oraz przede wszystkim swobody i przypadkowosci. Tomasz Kozlowski,
w swoich rozwazaniach na temat piekna i kompozycji, pisze: wszystko powinno byc pozornie
proste do udowodnienia. Jednak w sztuce dowody matematyczne nie zawsze sq jej wyznacznika-
mi, a moze nawet nigdy. Mozemy wigc siggngc do przekornej deklaracji Fryderyka Schillera, iz
»pigkno [...] jest formg, ktdra nie wymaga zadnego wyjasnienia, bgdZ jest takg formg, ktdrg, daje
sig wyjasnic bez pojec«. Dla architektury oderwanie sig od wszelkich objasnieri moze by¢ trudne™.

2. Konotacje modernizmu

W dzisiejszym kontekscie historii sztuki, termin »modernizm« jest giéwnie uzywany
w odniesieniu do historii architektury, podczas gdy znacznie mniejszgq uwage poswieca
sie historii wzornictwa. Réwniez modernistyczne malarstwo i rzezba nie sa tak czesto

* J. Vetulani, Mozg. Fascynacje, problemy, tajemnice, wyd. IV, Krakéw 2014, s. 9.

** F. Schiller, Kallias, czyli o pigknie, Kety 2006, s. 48.

*** Arystoteles, Metafizyka, Warszawa 1983, s.116.

wxx T. Koztowski, Czy architektura wspdlczesna potrzebuje piekna?, [w:] Architektura, miasto, piekno: pamieci
profesora Wojciecha Kositiskiego: praca zbiorowa, T. 2 (red.) A. Jasiriski, M. Skaza, Oficyna Wydawnicza
AFM, Krakoéw 2021, s. 104.
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omawiane, a wiele terminologii, ktéra byla powszechnie stosowana przez dziesigciole-
cia, zostala odrzucona, przede wszystkim utozsamiajac modernizm z okresem Mtlodej
Polski i kontestacjg historyzmu. Czasami wspomina sie¢ o modernizmie w bardziej
waskim znaczeniu, na przyklad w odniesieniu do malarstwa abstrakcyjnego powojen-
nego, zgodnie z wskazéwkami amerykariskiej historii sztuki. Prowadzona przez ostatnie
pietnastolecie dyskusja wokot postmodernizmu musiata naturalnie przewartosciowac sam termin
modernizm. Przypomnijmy, ze modernizm definiowano dwojako, po pierwsze — jako zjawisko
wyznaczone przez teorig architektury, zakreslajgcg najwezszy wycinek czasowy i pole jego wy-
stepowania, po drugie — jako fenomen ogdlnokulturowy, formutowany na plaszczyZnie filozofii".
Zdaniem Jencksa »modernizm« uwazany za jedng z religii swiatowych przezyt swdj Okres
Heroiczny w latach dwudziestych, a Okres Elity, rozpowszechnienia i komercjalizacji w latach
pigédziesigtych”. Ze wzgledu na taka réznorodnos¢ i popularnosc¢ tego terminu w litera-
turze popularnonaukowej i publicystyce, mozna przypuszczad, Zze »modernizm« bedzie
raczej luzno definiowanym pojeciem analitycznym, uzywanym swobodnie do opisu
réznorodnych zjawisk w historii sztuki i architektury, ktére mialy kluczowe znaczenie
dla réznych proceséw modernizacyjnych i stanowily fundamentalng wartos¢ dla nowo-
czesnosci dwudziestowiecznej i wspdlczesnej. Modernizm byl ruchem, ktéry starat sie
rzuci¢ wyzwanie tradycyjnym wartosciom i konwencjom oraz stworzyé nowe formy
ekspresji, lepiej dostosowane do szybko zmieniajacego sie Swiata XX wieku. Ruch ten
wywarl znaczacy wplyw na sztuke, literature, architekture i inne formy kulturowe i na-
dal wplywa na twércza ekspresje. W architekturze modernizm czesto charakteryzuje sie
odrzuceniem zdobnictwa i styléw historycznych na rzecz funkcjonalizmu i prostoty. Mo-
dernistyczni architekci (Le Corbusier, Ludwig Mies van der Rohe, Walter Gropius, Frank
Lloyd Wright, Alvar Aalto) starali si¢ tworzy¢ budynki, ktére opieraly sie¢ w zalozeniu na
nowej metodzie twdérczej, wywodzacej funkcje, forme i konstrukcje budowli wytacznie
z istniejacych uwarunkowan materialnych. Apogeum architektury nowoczesnej zostato
osiagniete w 20. latach XX wieku. Po zakoriczeniu drugiej wojny $wiatowej, w wyniku
pilnej potrzeby odbudowy zniszczeri, nastapilo odrodzenie tego ruchu. Ze wzgledu na
te burzliwa i niestabilng historie, modernizm w architekturze i sztuce nalezy traktowac
jako niejednorodny ruch. Charles Jencks w okresie modernizmu, miedzy 1920 a 1970,
wyréznia szes¢ podstawowych tradycji czy ruchdw w architekturze™. Tradycja logiki, idealizmu,
samoswiadomosci, intuicji, aktywistyczna i podswiadomosci (80% wptyw Srodowiska?)™ . Jencks
zestawit te ruchy z ewolucjg gatunkéw biologicznych. Bowiem w obu przypadkach tra-
dycje umacniajq sie badZ zanikaja. Jednak w przeciwieristwie do gatunkow zwierzgt, tradycje
architektoniczne nigdy nie wymierajg catkowicie. Zawsze istnieje mozliwos¢ odrodzenia sig form
i idei, nawet jesli odradzajg sig w nieco zmienionej postaci™™. Zaréwno ekspresjonizm Ericha
Mendelsohna i Jfrna Oberga Utzona, brutalizm Le Corbusiera czy minimalizm Ludwiga
Miesa van der Rohe nalezy uznaé¢ za modernizm.

* T. Gryglewicz, Czy powrdt modernizmu?, [w:] Teksty Drugie: teoria literatury, krytyka, interpreta-
ganr5/6 (29/30), Warszawa 1994, s. 195.

** Ch. Jencks, Architektura pdZnego modernizmu, Arkady, Warszawa 1989, s. 10.

*** Ch. Jencks, Ruch nowoczesny w architekturze, A. Morawiriska, H. Pawlikowska (przel.), Wydaw-
nictwa Artystyczne i Filmowe, Warszawa 1987, s. 36.

** Diagram lub drzewo ewolucji, reprezentujace w metaforycznym sensie wszystkie istotniejsze
gatunki architektury, [w:] Ch. Jencks, Ruch nowoczesny...op. cit., s. 37.

*¢% Ch. Jencks, Ruch nowoczesny...op. cit., s. 36.
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3. Krakowski modernizm

Z kolei w Polsce ksztaltowatl sie nieco inny podzial kierunkéw architektonicznych na prze-
fomie XIX i XX wieku przedstawiony przez Lecha Niemojewskiego w pismie ,,Dwie szkoly
polskiej architektury nowoczesnej”. Niemojewski wymienia cztery gléwne nurty architektu-
ry: tradycjonalizm — ktéry, uzupelnia z wyczuwalnym dystansem, mianem »barok polskic,
dalej — »klasycyzm, szkote krakowska, przy czym realizacje lat 20.i 30. okresla terminem
»epigoni szkoly krakowskiej«, i »wlasciwy nurt modernistyczny«, charakteryzujacy, lecz
nie wyczerpujacy cech »szkoly warszawskiej«". Wspdlczesny krakowski modernizm skupia
sie gléwnie na realizacjach imponujacych obiektéw, ktére powstaty w okresie miedzywojen-
nym lub tuz po II wojnie Swiatowej. Poczatkiem dynamicznego rozwoju Krakowa byl rok
1909, gdy granice miasta zostaly siedmiokrotnie poszerzone. To wtedy zaczely powstawac
najwieksze budynki okresu miedzywojennego w Krakowie. Monumentalna architektura lat
dwudziestych byla estetycznie zakorzeniona w tradydji i historii. Jej estetyka opierala sie
na silnej kompozycji i wyraznej artykulacji masywnych kolumn, ktére symbolizowaly sile
odrodzonego Paristwa Polskiego. W tym okresie mozna dostrzec réwniez wplywy stylu Art
déco i ekspresjonizmu, ktére zapowiadalty nadchodzacy modernizm. Architektura Krako-
wa tego okresu wciaz zaskakuje ré6znorodnoscia, obfitoscia poszukiwan formalnych oraz
nieustannymi zmianami styléw i typéw stosowanych dekoracji. W ciggu kilku lat historyzm
zastgpity wzory secesji i modernizmu oraz stylow bazujgcych na poszukiwaniu estetyki narodowej.
Rdwnoczesnie zaczgto siggac po nowoczesne rozwigzania technologiczne, miedzy innymi pierwsze
konstrukcje zelbetowe, oraz podjeto eksperymenty w obrebie technologii, wznoszono coraz wyzsze
i wigksze budynki”. Architektura krakowskiego modernizmu budowana byla w oparciu
o formy uwazanych w tamtych czasach za wizjonerskie. Polaczenie rytméw, podkreslenie
kontrapunktéw, zastosowanie modulagji i skontrastowanie plaszczyzn, stalo si¢ rezultatem
geometrycznego jezyka form. Kompozycje fasad charakteryzowal regularny podziat oraz
powtarzalne moduly, wzbogacone o elementy poziome i pionowe, takie jak lizeny i gzymsy,
co przywotuje na mysl tendencje miedzynarodowego stylu. Beata Makowska wymienia
cechy charakterystyczne krakowskiego modernizmu: rozcztonkowanie bryt kamienic, owalne
narozniki, poziome dynamiczne przecigcia powierzchni™ . Rok 1918 byl przelomowy dla Krakowa,
poniewaz przyniést fundamentalne zmiany w sytuacji miasta, otwierajac nowe mozliwosci
rozwoju przestrzennego. Istotnym wydarzeniem byta likwidacja twierdzy krakowskiej, co
ostatecznie zlikwidowato ograniczenia wynikajace z dotychczasowego statusu forteczne-
go miasta. Niewatpliwie najwiekszym woéwczas osiagnieciem urbanistycznym staly sie
Aleje Trzech Wieszczéw: reprezentacyjny bulwar [...] wytyczony w miejscu po dawnym pasie
odcinki, z czego dwa z nich zostaly zarezerwowane dla architektury doméw czynszowych,
natomiast trzeci odcinek stanowily najwieksze gmachy publiczne. W latach 30. XX wieku
powstat wielki modernistyczny projekt nowoczesnego miasta, ktérego istotng cechg byla
monumentalna architektura reprezentacyjnych gmachéw publicznych o geometrycznym

* K. Ingarden, Jakimi jezykami méwimy? Architektoniczne tendencje II i III RP - poszukiwanie
metody poréwnawczej, [w:] ,Wolny rynek — lepsze miasto? materiaty konferencji ,, Wolny rynek —
lepsze miasto?”, A. Jasiniski (red.), Miedzynarodowe Biennale Architektury, Krakéw 2015, s. 39-40.
** Modernizm socrealizm socmodernizm postmodernizm. Przewodnik po architekturze Krakowa XX w., D.
Lesniak-Rychlak, M. Wisniewski (red.), Instytut Architektury, Krakéw 2022, s. 29.

** B. Makowska, Modernistyczne kamienice w Krakowie zaprojektowane przez Fryderyka Tadaniera, [w:]
,Architektura pierwszej polowy XX wieku i jej ochrona w Gdyni i w Europie”, M. ]. Soltysik, R.
Hirsch (red.), Gdynia 2011, s. 141.

**% Modernizm socrealizin socmodernizm postmodernizm... op. cit., s. 33.
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charakterze, bedacym nawigzaniem do klasycyzmu. Te nowoczesne budynki, zaprojekto-
wane zgodnie z estetykq modernizmu, wykorzystywaly proste linie, symetrie oraz stosowne
proporcje, aby stworzy¢ wrazenie harmonii i elegancji. Przez nawiazanie do klasycyzmu,
architektura ta odzwierciedlata zaréwno dazenie do nowoczesnosci, jak i kontynuacje
pewnej tradycji Krakowa.

Fot. 1. Dom czynszowy Towarzystwa Ubezpieczeniowego na Zycie ,Feniks’ przy Rynku Gtéwnym
41, 1932/07, Narodowe Archiwum Cyfrowe, sygn. 1-U-2586-2; Zzrodto: www.nac.gov.pl, dostep:
01.05.2023 .

Krakowski modernizm, byl silnie zwigzany z ideami miedzynarodowego ruchu
modernistycznego, ktére zakladaly nieskomplikowane formy, wykorzystanie nowocze-
snych i trwalych materialéw oraz technologii. Fasady krakowskich budynkéw z okresu
miedzywojnia wykonywano nastepujaco: Pierwsza kondygnacja, portal, godto domu, detale
rzeZbiarskie, gzymsowania, wreszcie obramienia otwordw wykonywano z tynkdw kamieniar-
skich. Natomiast Sciany powyzej parteru pokrywano tynkiem ,zwyktym” — drobnoziarnistym,
gtadzonym, wiasciwie zawsze z dodatkiem miki, co powoduje charakterystyczne potyskiwanie
elewacji w storicu’. Wprowadzenie trwalych materialéw budowlanych jak Zelbet, cegta,
pokrywanie ich szarymi tynkami, czy tradycyjnym dla Krakowa piaskowcem, miato
kluczowe znaczenie dla tego nurtu architektonicznego. Jednym z najwazniejszych archi-
tektéw krakowskiego modernizmu byt Adolf Szyszko-Bohusz, ktéry odegrat decydujaca
role w rozwinieciu i upowszechnieniu modernistycznej architektury w tym miescie. Jego
prace, takie jak monumentalny gmach PKO przy ul. Wielopole, budynek Towarzystwa
Ubezpieczeniowego “Feniks” przy Rynku Giéwnym [Fot. 1.], ktéry Michat Wisniewski na-

* M. Bogdanowska, Tynki modernistycznego Krakowa i problemy ich ochrony, [w:] Architektura XX
wieku jej badania i popularyzacja w Gdyni i w Europie, J. Soltysik, R. Hirsch (red.), Gdynia 2019, s. 150.
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zwal »Modernistyczng maszyng «, czy Dom Plastykéw przy ul. Lobzowskiej, byly wyrazem
nowoczesnosci i wplywaty na dalsze kierunki rozwoju architektury betonowej w Polsce.

Fot. 2. Budowa Gmachu Gtéwnego Muzeum Narodowego w Krakowie, 1936/06,3/1/0/11/67;
Zrédto: www.szukajwarchiwach.gov.pl, dostep: 01.05.2023 r.

Gmach Gléwnego Muzeum Narodowego [Fot. 2.] zwarty w grubych murach, w to-
warzystwie rygorystycznej kompozycji z dominujacg artykulacja elewacji, stanowi nie-
stychanie wazne dzielo odradzajacej sie Rzeczpospolitej Polskiej. Jakkolwiek jego budowa
przedtuzyta sig o kolejne dekady, architektura nowego gmachu — obecnie Gmachu Gtownego Mu-
zeum Narodowego — reprezentuje klarownie nurt klasycyzujgcego, umiarkowanego modernizmu lat
trzydziestych XX wieku”™. Wrazenie monumentalnosci tego obiektu wzmacnia zastosowanie
nowoczesnej wéwczas konstrukeji szkieletowej zelbetowej, pokrytej piaskowcem. Autor
scenariusza ekspozydji, Feliks Koler, chcial stworzy¢ jedyne w swoim rodzaju sanktuarium
Swigtosci narodowych, ktdre stanowic miato najwigkszy zbior pamigtek, bedgcych swiadectwem
meczeriskiego szlaku zmagari narodu polskiego o wywalczong wolnos¢™. Obiekt stanowi pro-
stopadloscienng bryle wykoriczong z zewnatrz triasowym dolomitem diploporowym
pochodzacym prawdopodobnie z Libigza. Giéwne wejscie stanowila poludniowa elewacja
z wznioslg kolumnada i masywnymi schodami. Elewacje péinocna przewidziano jako
kolumnade, zamykajacag wewnetrzny dziedziniec. W latach 1940-1943 trwatly prace prze-

* M. Wisniewski, Migdzywojenny Krakdw — modernizacja i modernizm jako problem konserwatorski, [w:]
,Krakowska Teka Konserwatorska”. Tom IX. Modernistyczna Architektura Krakowa. Problemy
konserwatorskie, Krakéw 2017, s. 34.

** P. Winskowski, Budynek muzealny jako pomost kultury, [w]: ,Zarzadzanie w kulturze”, T. 6, L.
Gawel, E. Orzechowski (red.), Wydawnictwo U], Krakéw 2005, s. 283.

#  Architektura i Budownictwo”, nr 1,1934, [ w:] M.J. Zychowska, Migdzy tradycjg a awangardg: pro-
blem stylu w architekturze Krakowa lat miedzywojennych, Monografia 113, Wyd. PK, Krakéw 1991, s. 26.
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budowy Muzeum na funkcje niemieckiego kasyna, az dopiero w 1952 roku przywrécono
funkcjonowanie obiektu jako Nowego Gmachu Muzeum Narodowego w Krakowie®.

Fot. 3. Gmach Pocztowej Kasy Oszczednosci w Krakowie,
1928, 3/1/0/8/6142; zrodto: www.szukajwarchiwach.gov.pl, dostep: 01.05.2023 r.

W Krakowie, tuz po zakoriczeniu I wojny swiatowej, w atmosferze gwaltownie
rosnacej inflacji, wyrosto kilka monumentalnych obiektéw publicznych dedykowanych
instytucjom finansowym. W latach 1922-1925 Adolf Szyszko-Bohusz zrealizowat tak ze chyba
najbardziej imponujgcy budynek epoki, siedzibe Pocztowej Kasy Oszczgdnosci przy ul. Wielopole
19-21. Otoczony kolumnami i usytuowany na trdjkgtnej dziatce gmach banku wyrdzniat sig
konsekwencjg w monumentalizacji bryty i przestrzeni”. [Fot. 3.] Zbudowany zostal imponu-
jacy czteropietrowy gmach, laczacy funkcje bankowe, biurowe i mieszkalne. Konstrukcja
budynku oparta na nowoczesnej Zelbetowej technologii. Bliskos¢ cieku wodnego wymusita

* M. Wiodarczyk, Nowy Gmach Muzeum Narodowego w Krakowie. Z dotychczasowych dziejéw,
zwroty historii, [w:] Kwartalnik Architektury i Urbanistyki, Tom: 55, Zeszyt: 3, 2010, s. 42.
** M. Wisniewski, Migdzywojenny Krakdw — modernizacja i modernizm... op. cit., s. 18.
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budowe podziemnych zbiornikdw retencyjnych oraz przepompowni, co w dweczesnym Krakowie
stanowito rozwigzanie nowoczesne’. Gmach sklada sie z trzech skrzydel, a jego naroznik
od ulicy Wielopole, gdzie znajduje sie gléwne wejscie, zostal zaokraglony i zwiericzony
kopula z latarnia. Elewacje budynku podporzadkowane sa miarowemu rytmowi, wyra-
zonemu przez monumentalne korynckie pétkolumny, wzniesione do wysokosci drugiego
pietra budynku, z wysunietym poza obrys elewacji gzymsem, zwiericzone attyka. Jego
Sciany wypetia dekoracja wykonana z kieleckich marmurdw. Monumentalne, klasycyzujgce
formy gmachu wpisujg si¢ w nurt akademickiego klasycyzmu lat 20. XX wieku i sq uznawane
za najwazniejsze przyktady tego krotko funkcjonujgcego, ale niezwykle waznego dla przestrzeni
polskich miast zjawiska™.

Fot. 4. Gmach Biblioteki Jagiellonskiej przy Al. Adama Mickiewicza w Krakowie,
1938, 3/1/0/10/3051; Zrédto: www.szukajwarchiwach.gov.pl, dostep: 01.05.2023 r.

Do najwazniejszych monumentalnych dziet krakowskiej architektury okresu miedzy-
wojennego z pewnoscia nalezy Gmach Biblioteki Jagielloriskiej [Fot. 4.], powstaty w latach
1928-39, wedtug projektu krakowskiego architekta Wactawa Krzyzanowskiego, ktérego
zewnetrzny wyraz odwoluje sie do klasycznego porzadku. Rdwnolegty do Alei Mickiewicza
blok przedni, bedgcy schronieniem dla drogocennego ksiggozbioru, zostat wybudowany w innowa-
cyjnej technologii spawanego Zelaza, ktorg opracowat Stefan Bryla i urzeczywistnit tu jako pierwszy
w Europie™ (w konstrukcji zastosowat stalowe stupy puste w srodku, stuzace za przewody
wentylacyjne). Jest to znakomity przyktad architektury krakowskiego modernizmu, ktérej
konstrukcja i stosowanie materialéw byly rewolucyjne w tamtych czasach, co stanowito
apogeum osiagnie¢ architektury polskiej okresu miedzywojennego. Zaprojektowano
plan budynku w ksztalcie litery , T”. Fasade wyréznia rytmiczny uklad wysokich okien,
siegajacych prawie do szczytu budynku. Dodatkowym elementem dynamicznym jest

* Modernizm socrealizm socmodernizm postmodernizm... op. cit., s. 142.

= Ibidem.

*** K. Zemla, Krakowski Modernizm Migdzywojnia, ,,Builderpolska” 14.11.2018, online: www builder-
polska.pl/2018/11/14/krakowski-modernizm-miedzywojnia, dostep: 10.04.2023 r.
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ryzalit wejSciowy, ktdry jest podzielony na pionowe sekcje. Krzysztof Ingarden nazwat
te niezwyklg architekture biblioteki modernizmem klasycyzujgcym, tak zwany styl 1936 r., to
monumentalna architektura reprezentacyjnych gmachdw publicznych, modernistyczna, geome-
tryczna, lecz czesto klasycyzujgca, odwotujgca sig do trojdzielnej kompozycji formy’. Budowla
wykonana w technologii zelbetowej, pokryta wielobarwng okladzing dowodzi o dwo-
istej naturze tego tworzywa — betonu, elementu ksztaltowania formy architektonicznej.
Bardzo czesto beton jest ukryty pod réznymi warstwami elewacji, nie zdradzajac swojej
obecnosci. Catos¢ koncepcji wyréznia modernistyczna forma i wyjatkowe wykonanie,
ktdre przejawia sie w uzyciu réznorodnych naturalnych, wyrafinowanych materiatéw,
takich jak klesowit i granit z zagtebia wolyriskiego, alabaster, wapien jurajski z Morawicy
i brunatny wapienn deworiski z Bolechowic, a takze popielaty marmur kanaryjski. Gros
elewacji starego budynku Biblioteki Jagiellotiskiej wykonano z tzw. piaskowca dolskiego wieku
reckiego z mezozoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich”. Zastosowane tu plyty posiadaja
na $cianie frontowej 5 cm grubosci. Michal Wisniewski wyraza zachwyt nad tym dzie-
tem, piszac: Budynek o bardzo wysokiej kulturze realizacji i bogatej oprawie materiatowej byt
jedng z najwazniejszych i najciekawszych realizacji publicznych miedzywojennego Krakowa™.
Po zakoriczeniu II wojny swiatowej, Biblioteka Jagielloriska byta poddana dwukrotnym
rozbudowom. Pierwsza miata miejsce w latach 1961-1963, a druga w latach 1995-2001.
Sq takie budowle, gdzie sam material tworzy zewnetrzny wyraz estetyki moderni-
stycznej architektury. Piszac o wielkich dzielach krakowskiego modernizmu, przypomina-
jac dwojaki charakter zjawiska modernizmu, zwracajac sie¢ w kierunku teorii architektury,
nie mozna zapomniec o przykladzie niezwyklej architektury, ktéra siega po brutalistyczny
jezyk estetyki. Surowy rysunek szalunku odcisnigty w odkrywanym w tym czasie ponownie
betonie™, zdaje sie¢ by¢ opisem wybitnego dziela projektu Krystyny Toltoczko-Rézyskiej,
Siedzibe Galerii Sztuki Wspélczesnej Bunkier Sztuki [Fot. 5.]. O wyjatkowosci tej architek-
tury $wiadczy harmonijne wkomponowanie nieskomplikowanej, modernistycznej bryty,
charakteryzujacej si¢ wyrazistym i niepowtarzalnym detalem, w tkanke architektoniczna
historycznego centrum miasta. Budynek zaprojektowany czesciowo na fundamentach
historycznej zabudowy. Konstrukcja budynku mieszana: Sciany fundamentowe piwnic we
fragmentach z kamienia wapiennego tamanego oraz z cegty petnej. Uzupetnienie tworzg stupy
zelbetowe i plyty betonowe na gruncie. Poza czescig historyczng tzw. ,Drobnerdwki”
Sciany  kondygnacji naziemnych sg murowane z cegly petnej ze stupami zZelbetowymi
podtrzymujgcymi stropy Zelbetowe kasetonowe™. Zewnetrzny wyraz formy architektonicznej
tego dziela stanowia jednolite, surowe zelbetowe elewacje, powyzej ktérych zastosowano
jedno pasmowe przeszklenie o podiuznych podziatach, odrywajac zwiericzenie w po-
staci szerokiego pasa gzymsu od betonowej podstawy. Unikalny i rzeZbiarski charakter
zelbetowych Scian zostal osiggniety dzieki zastosowaniu charakterystycznej, faktury
drewnianego szalunku, tworzacego przestrzenny relief, projektu Stefana Borzeckiego
i Antoniego Hajdeckiego. Modernistyczne dzielo Bunkra Sztuki, Anna Lebensztejn
nazwala monumentalnym pomnikiem nowoczesnosci w samym sercu historycznego Krakowa™"".

* K. Ingarden, Jakimi jezykami méwimy?... op. cit., s. 43-44.

** ]. Rajchel, Kamienny wystrdj Biblioteki Jagielloriskiej w Krakowie, [w:] , Przeglad Geologiczny”, vol.
48, nr 8, 2000, s. 707-709.

*** M. Wisniewski, Miedzywojenny Krakdw — modernizacja i modernizm... op. cit., s. 26.

*** Modernizm socrealizm socmodernizm postmodernizm... op. cit., s. 104.

*xt W. Wicher, Galeria Sztuki Wspdlczesnej Bunkier Sztuki w Krakowie. Zatozenia do programu funkcjo-
nalno-uzytkowego, Krakéw 2016, s. 8.

xexee AL Lebensztejn, Galeria Sztuki Wspdlczesnej Bunkier Sztuki w Krakowie. Zatozenia do programu funk-
cjonalno-uzytkowego, Krakéw 2016, s. 4.
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Fot. 5. Bunkier Sztuki przy pl. Szczepanskim 3 w Krakowie, fot. D. Zawadzki; zrédto: www.bunkier.
art.pl, dostep: 01.05.2023 r.
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4. Podsumowanie

Wprowadzenie betonu jako gtéwnego materiatu konstrukcyjnego w architekturze byto
jednym z kluczowych aspektéw modernizmu. Krakowski modernizm eksperymentowat
zbetonem, zaré6wno jako materialem strukturalnym, konstrukcyjnym, jak i wizualnym, co
bylo rewolucyjne w tamtych czasach. O tej dwoistosci betonu, jako elementu ksztattowania
architektury pisat Dariusz Koztowski: Beton jako konstrukcja nosna skrywa sig¢ zazwyczaj
pod warstwami innych materiatdw reprezentujgcych ukrytg strukture lub puszgcych sig wlasng
urodg. Bywa jednak, zZe to on sam, w petnym storicu przekazuje ksztatty i znaczenia architektury,
stanowige o jednosci struktur, symboli i estetyki'.

Podzialy rytmiczne sq wyrazem wyczucia harmonii i wlasciwych proporgji, a z ryt-
mem kolumnady zwigzany jest prawdopodobnie najsilniejszy kod architektury powielany
do dzisiaj, nawet w budownictwie mieszkaniowym - podniesienie prestizu budynku.
Klarowny porzadek fasad, zastosowanie mocnych, nietransparentnych form, z przewaga
kata prostego w kompozycji, porzadkowal przestrzen i stal sie¢ harmonijnym ttem dla
miasta. Ta martwa, monotonna geometria powtérzer, pozbawiona radykalnych akcen-
téw, czesto wynikala z pobudek czysto funkcjonalistycznych, lecz stanowila artystyczny
pokaz wspoélczesnych osiagniec. Dekoracyjnosé, nawigzujgcy do tradycji architektonicznej
Krakowa ,, umiarkowany modernizm”, a przede wszystkim wysoka kultura projektowania stano-
wig o wysokich wartosciach tkanki urbanistycznej, jakg stworzono w okresie migdzywojennym.
Stanowi ona Swietne tto i ,otuling” dla historycznego rdzenia Krakowa™. Wyglada na to, ze
rygorystyczne stosowanie rytmu w kompozycji obiektu pozwala skupi¢ sie wlasnie na
nim, a nie na kontekscie. Zastosowanie rytmu i podporzadkowanie kompozycji formy,
gléwnie elewacji temu srodkowi kompozycji odcina architekture od kontekstu. Wypada
jednak zaznaczy¢, ze bardzo czesto to wiasnie nowe budowle o odmiennym charakterze
stwarzajg dopiero ten kontekst. Teraz to one staja si¢ elementem dominujacym w prze-
strzeni, czyli pretekstem w kreacji nowych obiektéw.

Krakowski modernizm odegrat nieoceniona role w promowaniu nowatorskich idei
i dobrych wzorcéw w architekturze. Monika Bogdanowska uznaje za wyjatkowq uzy-
teczng przydatno$é budowania tej modernistycznej architektury, ktdre dzis, z perspektywy
czasu, moglibysmy chyba uznac za szczytowe osiggnigcie projektowe w zakresie dostosowania do
potrzeb cztowieka. Mieszkania z tego okresu uznawane sq za dobrze rozplanowane, budynki uzy-
tecznosci publicznej za solidne i funkcjonalne, a wszystko razem cechuje wysmakowana elegancja.
[...] Mimo przemian jakie nastgpity od czasu ich powstania modernistyczne obiekty mogg nadal
petnic swe funkcje™. Architekci tacy jak Jézef Sowinski, Krystyna Tolloczko-Rézyska czy
Adolf Szyszko-Bohusz wprowadzili nowe koncepcje i wzorce projektowania, ktére miaty
wplyw na kolejne pokolenia architektéw. Ich dzieta zmienily na state postrzeganie betonu
jako wspélczesnego, doskonalego materialu budowlanego i przyczynily sie do rozwiniecia
jego potencjatu w architekturze. Przyklady przywotywanych budynkéw nie tylko cechuje
wyszukana i przemyslana kompozycja form, stosowanie starannie dobranych, trwatych
materialéw czy wysublimowany zewnetrzny wyraz budowli, ale réwniez te obiekty byly

* D. Kozlowski, O naturze betonu — czyli idee, metafory i abstrakcje, [w:] Architektura betonowa, D.
Kozlowski (red.), ,Polski Cement”, Krakéw 2001, s 5.

** J. Purchla, Ochrona i konserwacja architektury modernistycznej 1918-1939: krakowska perspektywa, [w:]
,Architektura XX wieku i jej waloryzacja w Gdyni i w Europie”, J. Sottysik, R. Hirsch (red.), Gdynia
2017, s. 261.

*** M. Bogdanowska, Tynki modernistycznego Krakowa i problemy ich ochrony, [w:] Architektura XX wieku
jej badania i popularyzacja w Gdyni i w Europie, J. Sottysik, R. Hirsch (red.), Gdynia 2019, s. 148-149.
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niezwykle przemyslane pod wzgledem funkcjonalnym, stajac sie niekwestionowanym
wzorcem projektowym dla przyszitych pokolen architektéw miodego pokolenia.

Le Corbusier pisal: z catej dziatalnosci cztowieka pozostaje nie to, co jest tylko uzyteczne,
lecz to, co rdwniez wzrusza i porusza umysty". Przytoczone wyzej przyklady architektury,
szalenie pociagajacej dla autora tekstu, majg na celu ukazanie pewnej tradycji budo-
wania, co utrwalilo niedoscignione wzorce dla przyszlych pokoleri. Dlatego autor tkwi
w przekonaniu, aby zrozumieé $wiat architektury nalezy poglebiaé wiedze na temat tych
niepodwazalnych wzorcéw. Bowiem, jak pisal Gadamer: Jako istoty ograniczone tkwimy
w tradycji. Niezaleznie od tego, czy te tradycje znamy, czy tez nie, czy uswiadamiamy jg sobie,
czy tez jestesmy na tyle zaslepieni, by myslec, ze zaczynamy od nowa — niczego to nie zmienia
w mocy, jakg ma nad nami tradycja. Zmienia wszelako cokolwiek w naszym rozumieniu to, czy
tradycjom, posrod ktorych zyjemy, i mozliwosciom, kidre nam one zapewniajg na przysztosc,
Smiato patrzymy w twarz, czy tez wyobrazamy sobie, ze moglibysmy sie odwrdcic od przysztosci,
w ktdrg zyjgc wchodzimy, i na nowo sig zaprogramowac i skonstruowac”. Dzigki temu dzie-
dzictwu architektury, mlodzi architekci maja mozliwos¢ kontynuowania i rozwijania tych
wartosci, czerpiac z tradycji, wplywajac pozytywnie na jakos¢ zycia czlowieka, tworzac
architekture, ktéra zapewnia komfortowe warunki Zycia, a réwnoczeénie architekture
pociagajaca estetycznie.
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Recepta na rozwigzania materiatowe
o obnizonym sladzie weglowym dla lokalnych
drég betonowych

SOLUTIONS FOR MATERIALS WITH A REDUCED CARBON FOOTPRINT
FOR LOCAL CONCRETE ROADS

Streszczenie

Obecnie technologie betonowe staja sie powszechnym rozwigzaniem dla gmin chcacych
inwestowadé w trwale i optymalne kosztowo rozwigzania materialowe w lokalne drogi.
Dostepnosé nowych technologii i dostepnosc profesjonalnego sprzetu sprawia, ze po-
wstajace drogi uzyskuja jakos¢ i trwalos¢ jakiej nie powstydzilyby sie drogi krajowe.
Oczywiscie wszystko zaczyna sie od wlasciwego projektu, obliczenia kategorii obcigzenia
ruchem i na tej podstawie doboru rozwigzania materialowego. W przypadku tego typu
inwestycji obcigzenie srodowiskowe wyrazone $ladem weglowym wbudowanym jest
stosunkowo nieduze, jednakZe moze zosta¢ zminimalizowane poprzez zastosowanie
cementu o mozliwie nizszym $ladzie weglowym od generalnie i powszechnie stosowa-
nych cementéw z grup CEM I. Zastosowanie w tego typu rozwigzaniach materialowych
cementéw o nizszej emisyjnosci jest dobre nie tylko z punktu widzenia srodowiska, ale
takze przy wilasciwie zaprojektowanej recepturze betonu i dobrym wykonaniu gwarantuje
nawierzchni trwalos$¢ na lata. Celem autoréw bylo wskazanie najbardziej efektywnych
i trwatych rozwigzan materialowych przeznaczonych do zastosowari w budowie lokalnych
nawierzchni wykonywanych w technologii betonu , lanego”. Przedstawione w referacie
rozwigzania maja stanowic alternatywe dla powszechnie stosowanych rozwigzan z uzy-
ciem cementéw CEM I dla nawierzchni drég lokalnych w kategoriach ruchu KR1+KR4.

Czesc doswiadczalna referatu obejmowala przeprowadzenie badan wytrzymatoscio-
wych typowych dla betonéw nawierzchniowych, takich jak wytrzymalosé na sciskanie,
zginanie i rozcigganie przy rozlupywaniu oraz badan trwalosciowych obejmujacych ba-
danie odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie, badanie odpornosé na dzialanie srodkéw
odladzajacych oraz oznaczenie charakterystyki poréw powietrznych w stwardnialym
betonie. Program badan poprowadzono w taki sposéb, aby sprawdzic rozwigzania oparte
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na szerokiej gamie cementéw, ktérych wybdr bedzie dostepny praktycznie w kazdym
regionie Polski. Dzieki takiemu podejsciu uzyskano swoista baze danych dla poten-
gjalnych inwestoréw pozwalajaca na poréwnanie nie tylko parametréw technicznych
sprawdzonych rozwiazar, ale takze ich wplywu na srodowisko wyrazonym emisyjnoscia
dwutlenku wegla.

Abstract

Nowadays, concrete technologies are becoming a common solution for municipalities that
want to invest in durable and cost-optimal material solutions for local roads. The avail-
ability of new technologies and the availability of professional equipment means that local
roads have the quality and durability that would be worthy of national roads. Of course,
it all starts with the right design, calculation of the traffic load category and then the se-
lection of the material solution. In the case of this type of investment, the environmental
impact expressed as an embodied carbon footprint is relatively small, however, it can be
minimized by using cement with a possibly lower carbon footprint than the generally
and commonly used cements from the CEM I group. The use of low carbon cements in
this type of material solutions is good not only from the environmental point of view,
but also when the concrete recipe is properly designed and the concrete pavement is well
made, it ensures the durability of the pavement for years. The aim of the authors was to
select the most effective and durable material solutions for use in the construction of local
pavements made in concrete technology (ready-mixed concrete in consistence class S2).
The solutions presented in the paper can be an alternative to the commonly used solutions
using CEM I for concrete local roads in traffic categories KR1+KR4.

The experimental part included strength tests typical for pavements concretes, such
as compressive, flexural and flexural tensile strength and durability tests including resist-
ance to freezing and thawing, resistance to de-icing agents and determination of air void
characteristics in hardened concrete. The research program includes solutions based on
a wide range of cements, so they will be available in every region of Poland. Thanks to
this approach, a database for potential investors was created. The data base will allow to
compare not only the technical parameters of tested solutions, but also their environmental
impact on the environment expressed in carbon dioxide emissions.
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1. Wstep

Rozwigzania materialowe stosowane w nawierzchniach betonowych musza oprécz spet-
nienia wymagan wytrzymato$ciowych zapewnic takze wysoka trwalosc, ktéra przelozy sie
na wydluzenie cyklu uzytkowania drogi. Odpornosc betonu na dziatanie mrozu w Polsce
jest jedna z najistotniejszych wilasciwosci majacych wplyw na trwatosé¢ wykonywanych
z niego konstrukgcji. Polska lezy w bardzo niesprzyjajacej strefie klimatycznej z punktu
widzenia mozliwych destrukcji mrozowych. W Polsce w poréwnaniu z krajami potudnia
czy péinocy Europy, w ktérych jest albo ogdlnie ciepto badZ zimno wystepuje najwiecej
przejsé przez temperature 0°C [1]. Czeste zmiany temperatury w miesigcach zimowych,
spowodowane naprzemiennym oddzialywaniem wilgotnego i cieplego powietrza znad
Atlantyku oraz zimnego, suchego powietrza kontynentalnego, powoduja w ciagu zimy
wielokrotne rozmrazanie $niegu i lodu oraz ponowne zamarzanie powstalej wody [2].
Przecietna liczba dni w roku, w ktérych temperatura w Polsce przechodzi przez 0°C
oszacowac mozna na okoto 100. Bywaja jednak zimy, w ktérych liczba ta osiaga warto-
$ci wieksze. Czestotliwos¢ zmian zalezy tez oczywiscie od regionéw naszego kraju [3].
Ilos¢ cykli ma kluczowe znaczenie przy szkodliwym oddzialywania mrozu na beton,
zwlaszcza dla duzych poziomych powierzchni betonowych narazonych bezposrednio
na dzialanie czynnikéw atmosferycznych, niejednokrotnie przy udziale srodkéw odla-
dzajacych. Szczegdlnym przypadkiem takich konstrukeji sa nawierzchnie betonowe po
ktérych odbywa sie ruch pojazdéw kolowych i pieszy, dodatkowo potegujace efekty
degradacji mrozowej betonu. Zniszczenia spowodowane brakiem mrozoodpornosci
maja wplyw na walory estetyczne nawierzchni ale takze na ich wilasciwosci uzytkowe.
Odpornosé betonu na dzialanie mrozu jest bardzo wazna wiasciwoscia w kontekscie
nie tylko trwalosci, ale réwniez bezpieczeristwa uzytkowania nawierzchni betonowych.
Degradacja betonu spowodowana cyklicznym oddzialywaniem mrozu zwigzana jest
z jego odksztalceniami termicznymi oraz zachodzacymi w nim zjawiskami fizycznymi —
zamarzanie wody wywotuje cisnienie hydrauliczne w porach materiatu, czego efektem
sa spekania i odpryski, z uptywem czasu prowadzace nierzadko do catkowitego rozpadu
betonu [3]. Szczegdlne zagrozenie dla nawierzchni betonowych stanowia powszechnie
uzywane zimg Srodki odladzajace. Przyczyniajg sie do przyspieszonej destrukcji betonu
w warunkach dzialania niskich temperatur, powodujac zwlaszcza zjawisko zluszczenia
powierzchniowego. Wedtug niektérych oszacowan, szybko$¢ korozji moze w tej sytuacji
wzrosnaé nawet cztero- lub pieciokrotnie. Liczne badania wykazaty zaleznosc uszkodzen
mrozowych od skladu mieszanki betonowej, wspélczynnika wodno-cementowego (w/c),
zawartosci cementu i dodatkéw mineralnych, rodzaju zastosowanych kruszyw oraz od
zawartosci i jakosci napowietrzenia betonu [4], [5]. Kluczowe znaczenie ma réwniez sam
proces wbudowania jak réwniez pielegnacji betonu, o czym zdarza si¢ niekiedy zapominac
na budowach, a co niesie za soba powazne oraz nieodwracalne skutki. W celu zapewnie-
nia odpornosci nawierzchni betonowych na oddzialywanie zamrazania i rozmrazania,
réwniez w obecnosci srodkéw odladzajacych, w normach oraz innych specyfikacjach
technicznych zostaty sformutowane liczne wymagania w odniesieniu do skladnikéw
i wlasciwosci betonu. W wiekszosci z tych dokumentéw wskazane sg réwniez sposoby
weryfikacji mrozoodpornosci zaréwno za pomoca metod bezposrednich, jak i posrednich.
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2. Wymagania mrozoodpornosci stawiane
nawierzchniom betonowym

Nawierzchnie moga by¢ wykonywane z mieszanek betonowych wbudowywanych bez-
posrednio na budowie, jak réwniez z elementéw prefabrykowanych produkowanych
w zewnetrznych zakladach i dostarczanych na budowe jako gotowe wyroby. W obu
przypadkach zostaly sformulowane liczne wymagania, ktére swoim zakresem obejmuja
miedzy innymi trwalo$¢ w warunkach zamrazania i rozmrazania. W zaleznosci od rodzaju
konstrukgji, odbywajacego sie po nich ruchu oraz technologii wykonywania, wymagania
te zostaly zawarte w réznych dokumentach. Dla nawierzchni wykonywanych na miejscu
i zageszczanych przez wibrowanie, bez wzgledu na rodzaj przenoszonego przez nie ruchu
mozna je znaleZé w normach PN-EN 13877-1 [10] oraz PN-EN 13877-2 [11].

Wymagania dla nawierzchni z betonu cementowego, po ktérych odbywa sie ruch
samochodowy zostaly doprecyzowane w Ogdlnych Specyfikacjach Technicznych Gene-
ralnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad [12] natomiast szczegélowe wytyczne dla
nawierzchni drég lokalnych w kategoriach ruchu KR1+KR4, sa zawarte w Warunkach
Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (WWiORB) [13].

WWIiORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robét na drogach krajowych oraz stanowiq one podstawe opracowania Spe-
cyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB).

W przypadku nawierzchni, dla ktérych mogtoby si¢ wydawad, ze nie sprecyzowano
wymagan, dokumentem odniesienia moze byé norma PN-EN 206 [6] wraz z krajowym
uzupetieniem PN-B-06265 [7], w ktérych zawarto wskazéwki ulatwiajace wykonywanie
trwatych konstrukcji betonowych, réwniez narazonych na dzialanie mrozu.

2.1. Wymagania wg PN-EN 13877-1 oraz PN-EN 13877-2
W normach PN-EN 13877-1 [10] oraz PN-EN 13877-2 [11] okreslono wymagania dla
nawierzchni betonowych wytwarzanych na miejscu i zageszczonych przez wibrowanie
na drogach samochodowych, lotniskach, chodnikach, sciezkach rowerowych, placach
przetadunkowych, czyli na wszystkich konstrukcjach przenoszacych ruch.

Dla materialéw do wykonywania nawierzchni, w kontekscie trwatosci nie zamiesz-
czono zadnych specjalnych wymagar pozostawiajac takie regulacje normie PN-EN 206
[6], normom krajowym oraz dokumentom obowiazujagcym w miejscu wykonywania
nawierzchni.

Tab. 1. Kategorie odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie z udzialem NaCl [11]

Kategoria | Ubytek masy po 28 cyklach | Ubytek masy po 56 cyklach | Stopieri ubytku
(mZS) (m56) m56/m28
FT0 Brak wymagan Brak wymagan Brak wymagari
Wartos¢ srednia < 1,0 kg/m?, Brak wymagarn Brak wymagar
FT1 przy czym zaden pojedynczy
wynik >1,5 kg/m?
) Wartos¢ srednia < 1,0 kg/m?,
FT2 Srednia < 0,5 kg/m? przy czym zaden pojedynczy <2
wynik >1,5 kg/m?
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Z uwagi na mrozoodpornosé, w normie PN-EN 13877-2 [11] nawierzchnie sklasyfi-
kowano w trzech kategoriach: FT2, FT1, FTO. Kryteria klasyfikacji oparto na wynikach
badania odpornos¢ na zamrazanie i rozmrazanie z udzialem $rodkéw odladzajacych
zgodnie z CEN/TS 12390-9 [9] — wyszczegdlnione kategorie zestawiono w tabeli 1.

2.2. Wymagania w zakresie mrozoodpornosci dla nawierzchni

betonowych wg normy PN-EN 206 oraz krajowego uzupelnienia
Wedlug aktualnej normy PN-EN 206+A2:2021 [6] oraz krajowego uzupeknienia PN-
B-06265 [7], zapewnienie trwalosci konstrukcji betonowych oparto na koncepcji wartosci
granicznych. Zagrozenia korozyjne oddzialywujace na beton zostaly zdefiniowane i opi-
sane w tych normach jako klasy ekspozycji (X0, XC, XD, XS, XF, XA, XM). Dla kazdej
klasy ekspozycji sformulowano zalecenia dotyczace wartosci granicznych w zakresie:
¢ maksymalnego wspdlczynnika woda/cement,
¢ minimalnej zawartosci cementu,
¢ minimalnej klasy wytrzymalosci na éciskanie (moze by¢ okreslona dodatkowo),
¢ minimalnej zawarto$¢ powietrza tam gdzie jest to uzasadnione (betony narazone na
dzialanie mrozu),
* rodzaju cementu,
e rodzaju kruszywa, w przypadku betonéw w klasie ekspozycji XF.
Jezeli beton spelnia te wymagania, to wedlug zapiséw normy mozna uznad, ze
w konstrukcji ma on odpowiednia trwalos¢ przez zaloZzony 50-letni okres uzytkowania
w zdefiniowanych warunkach korozyjnych, pod warunkiem, ze:
* wybrano wiasciwa klase ekspozydji,
® beton zapewnia minimalng otuling zbrojenia wymagana w danych warunkach $rodo-
wiskowych,
® beton zostat prawidlowo ulozony, zageszczony i byt pielegnowany,
® zapewniono odpowiednie utrzymanie betonu w okresie uzytkowania.

Dla nawierzchni betonowych w normie PN-EN 206 [6], z uwagi na oddzialywania
mrozu zostaly wskazane klasy ekspozycji:
e XF3 - silne nasycenie woda bez $rodkéw odladzajacych — poziome powierzchnie
betonowe narazone na deszcz i zamarzanie,
* XF4 - silne nasycenie woda ze srodkami odladzajacymi lub woda morska - jezdnie
drég i mostéw narazone na dziatanie sSrodkéw odladzajacych.

Zalecane wartosci graniczne dla tych klas przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wartosci graniczne dla klas ekspozycji XF3 i XF4 [6]

Wymagania XF3 XF4
Maksymalne w/c 0,50 0,45
Minimalna klasa wytrzymatosci C30/37 C30/37
Minimalna zawarto$¢ cementu [kg/m?] 320 340
Minimalna zawartos¢ powietrza [%] 4,0 4,0
Inne wymagania Kruszywo zgodne z PN-EN 12620
o odpowiedniej mrozoodpornosci
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W krajowym uzupemieniu PN-B-06265 [7] dodatkowo wskazano dopuszczone do
zastosowania rodzaje cementu, oraz doprecyzowano wytyczne dla kategorii mrozood-
pornosci kruszywa oraz zawartosci powietrza, uzalezniajac jego wartos¢ od wymiaru
ziaren kruszywa (tabela 3).

Tab. 3. Dodatkowe, zalecane wartosci graniczne dla klas ekspozycji XF3 i XF4 [6], [7]

Minimalna zawartos¢ powietrza

Wymiar kruszywa do8mm | dolé6mm | do32mm do 64 mm

Minimalna zawartos¢ powietrza >5,5% >4,5% >4,0% >3,5%

Kategoria mrozoodpornosci kruszywa

Klasa ekspozycji XF3 XF4
Kategoria mrozoodpornosci F1 Foc €
kruszywa

Rodzaje cementu dopuszczone do klas XF3 i XF4 (wystepujgce w projekcie badari)

CEMI, CEM II A-V*, CEM II A-LL, CEM II B-S,
CEM II B-V*, CEM II B-M (S-V)*, CEM III A**

* w sktadzie tylko z popiotami lotnymi o stratach prazenia < 5% (LOI),
** dla XF4 klasa wytrzymatosci cementu > 42,5 lub klasa wytrzymatosci cementu > 32,5 R z zawartoscig
granulowanego zuzla wielkopiecowego < 50% (masowo),

Nalezy zaznaczyé¢, ze dla koncepcji bazujacej na wartosciach granicznych, opracowy-
wana jest alternatywna koncepcja oparta na wlasciwosciach uzytkowych, o czym jesteSmy
informowani we wprowadzeniu do normy PN-EN 206+A2:2021 [6]. Niezaleznie od tego,
projektant obiektu budowlanego (specyfikujacy), ma prawo ustali¢

dodatkowe kryteria badawcze dla betonu, réwniez w zakresie mrozoodpornosci.
Miedzy innymi w tym celu, jak i z my$la o uporzadkowaniu dostepnej metodologii
badawczej i ulatwieniu deklarowania producentom betonu dodatkowych wiasciwosci,
w projekcie krajowego uzupelnienia do normy PN-EN 206 [6] zostaly zamieszczone dwie
metody weryfikacji mrozoodpornosci wraz z klasyfikacja i kryteriami oceny:

* badanie odpornosci betonu na dziatanie mrozu, oparte na metodzie zwyklej wg normy
PN-B-06250 [8]. Klasyfikacje i kryteria oceny przyjeto réwniez wg tej normy,

* badanie odpornosci betonu na cykliczne zamrazanie-odmrazanie w obecnosci soli
odladzajacych, oparte na metodzie wg PKN-CEN/TS 12390-9 [9].

Klasyfikacja i kryteria oceny przyjeto takie same jak w normie PN-EN 13877-2 [11]
(tabela 4). Zréznicowano réwniez czasy wykonywania badan w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego cementu zgodnie z tabelg 4.
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Tab. 4. Czas wykonywania badan w zaleznosci od zastosowanego cementu [7]

Rodzaj cementu Czas réwnowazny [dni]
CEMI (R), CEMII/A (R) 28 dni
CEMI(N), CEMII/A (N) CEMII/B (N,R) CEM IV/A 56 dni
CEM II/C-M, CEM III, CEM IV/B, CEM V, CEM VI 90 dni

3. Projekty betonéw z uwzglednieniem sladu

weglowego

Projektujac receptury betonu dla wszystkich rozwazanych rozwigzan positkowano sie
wytycznymi zawartymi w WWiIORB [13] — Nawierzchnie z Betonu Cementowego dla
kategorii ruchu KR1+KR4 przyjetych wg Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Sztywnych [14].

Mieszanka projektowana i stwardniaty beton musialy zatem spelnia¢ ponizsze za-

lozenia:

Klasa betonu — C30/37

¢ Klasa ekspozycji — XF4

Ilos¢ cementu — 370 kg/m?

¢ Konsystencja S2 w t=45 min. od 50 do 90 mm

Zawarto$é powietrza w t=45 min. od 4,5% do 6,0% (z uwzglednieniem tolerangji po-
miarowej od -0,5% ; +1,0% - tab.18 WWiORB [13])

Stopiert mrozoodpornosé — F150

Kategoria mrozoodpornos¢ — FT2

Wytrzymatosc betonu rozcigganie przy roztupywaniu — min. 3,0 MPa

Wytrzymatos¢ betonu na zginanie — min. 4,5 MPa

Zawarto$¢é mikroporéw R < 300 mm-A, >15%

Wskaznik rozmieszczenia poréw — L < 0,200 mm

Powierzchnia wlasciwa poréw — o > 25 mm !

3.1. Wytypowane cementy uzyte do wykonanych préb laboratoryjnych
Cementem odniesienia (referencyjnym) zostal wybrany CEM I 42,5 R-NA produkowany
w cementowni w Rudnikach. Posiada on najwyzszy $lad weglowy w poréwnaniu z po-
zostalymi cementami zestawionymi do préb poréwnawczych — tabela 5.
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Tab. 5. Wartosci emisji CO, [15] cementéw uzytych w projekcie.

Zaktad Rodzaj zastosowanego cementu Emisja netto Emisja brutto
[kg CO, /t] [kg CO, /t]
Rudniki CEMI425R-NA 481 643
Rudniki CEM II/A-LL 42,5 R-NA 447 597
Chelm CEMII/A-V42,5R 434 562
Chelm CEMII/B-M (S-V) 42,5R 381 492
Chelm CEM II/B-V 32,5 R-HSR 368 473
Rudniki CEMII/C-M (W-LL) 32,5 R 332 439
Rudniki CEMII/B-S42,5N 327 436
Rudniki CEMIII/A 42,5 N-LH/HSR/NA 231 305

4. Zestawienia wynikow uzyskanych dla
przygotowanych rozwigzan materiatowych
o obnizonym sladzie weglowym

Tak jak wczesniej wspomniano w pkt. 3 niniejszego opracowania, dokonano poréwnarn
rozwigzan receptur mieszanek betonowych o obnizonym $ladzie weglowym dla zasto-
sowania w nawierzchniach lokalnych drég betonowych w stosunku do tradycyjnego
rozwigzania z uzyciem cementu CEM I 42,5 R. Pod uwage wzieto wszystkie wymagane
parametry zgodne z wytycznymi WWiORB — Nawierzchnie z Betonu Cementowego dla
kategorii ruchu KR1+KR4 zaréwno reologiczne, wytrzymatosciowe jak i trwalosciowe.

4.1. Wyniki reologii $wiezej mieszanki betonowej
Poréwnujac uzyskane wyniki konsystencji z zakladana klasa S2 — od 50 do 90 mm po
czasie 45 min —nalezy stwierdzic, ze wszystkie mieszanki mialy konsystencje w zalozonym
przedziale wartosci. We wszystkich przypadkach réwniez uzyskano zawarto$¢ powietrza
mieszczaca sie po czasie 45 min w przedziale miedzy 4,0% a 7,0%.

Tab. 6. Zestawienie wlasciwosci reologicznych mieszanek betonowych w czasie przewi-
dzianym do wbudowania.

Cement Konsystencja Zawartos$¢ powietrza

[mm] [%]
Rodzaj Czas badania - 45’ Czas badania - 45’

CEM 42,5 R-NA 70 6,4
CEM II/A-LL 42,5 R-NA 60 5,8
CEMII/A-V 42,5 R-NA 70 6,6
CEMII/B-M (5-V) 425R 65 6,8
CEM II/B-V 32,5 R-HSR 70 6,1
CEM II/C-M (W-LL) 32,5 R 60 7,0
CEMII/B-S 42,5 N 55 58
CEMIII/A 42,5 N -LH/HSR/NA 70 6,0
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Recepta na rozwigzania materiatowe o obnizonym sladzie weglowym ...

4.2. Zestawienie wynikéw badan wytrzymalosciowych

Badania wytrzymalosci na sciskanie betonéw dla wszystkich rozwigzan wykonano
w szerokim zakresie terminéw co ilustruje tabela 7. Wszystkie rozwigzania spelniaja nor-
mowy warunek dla klasy betonu C 30/37 f__ > 41 MPa. Z przedstawionego zestawienia
wynika, ze przy uwzglednieniu czasu réwnowaznego dla cementéw, beton referencyjny
z cementem CEM I 42,4 R-NA uzyskat najnizsza wytrzymalos¢ w poréwnaniu z rozwia-
zaniami opartymi na cementach o obnizonym $ladzie weglowym. Analogiczne trendy
obserwujemy dla wytrzymalosci na rozciaganie przy roztupywaniu. Prég wytrzymatosci
3,0 MPa zostal osiagniety w przypadku cementu referencyjnego jak i réwniez w przypadku
rozwigzan niskoemisyjnych. Wymagana wytrzymalosc na zginanie zostala uzyskana we
wszystkich prébach mieszanek betonowych z dobrym zapasem. Rozwigzania niskoemisyj-
ne wypadaja podobnie lub lepiej w poréwnaniu z rozwigzaniem referencyjnym (tabela 7).

Tab. 7. Zestawienie wynikéw badan wytrzymalosciowych.

Wytrzymatosé na Wytrzymalosé
Wytrzymatos¢ na $ciskanie | rozciaganie przy .
. na zginanie
f [MPa] rozlupywaniu f [MPa]
o f [MPa] cm
Cement am
Czas Czas
Czas badania WZ:;:I- réwno- WZ:;: réwno- | Wyma-
[dni] & wazny & wazny | gania
badania badania

Rodzaj 28 | 56 | 90 | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
CEM 1425 R-NA 47,7 | 56,0 | 57,6 3,0 5,5
CEMII/A-LL 42,5
R-NA 51,1 | 57,1 | 59,6 31 6,0
CEMII/A-V 42,5
R-NA 58,0 | 64,0 | 66,8 3,6 6,5
CEM II/B-M (S-V)
D5R 48,5 | 53,8 | 60,0 33 5,8 >45
CEM II/B-V 32,5 2410 23,0
R-HSR 47,0 | 57,8 | 63,9 35 5,6
CEM II/C-M (W-
LL)32,5R 41,8 | 44,6 | 50,0 3,0 54
CEMII/B-S425N | 49,6 | 58,1 | 61,3 3,2 6,3
CEMIII/A 425 N
LH/HSR/NA 49,7 | 57,8 | 60,1 3,6 6,7
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4.3. Zestawienie wynikéw badan trwalosciowych i charakterystyki po-
réw powietrznych
Badania trwalosciowe dotyczace jakosci wykonania nawierzchni betonowych i trwatosci
ich uzytkowania przez dlugie lata sa podstawa do wdrozenia opracowywanych rozwia-
zan bez ryzyka ich wczesnych uszkodzen czy wymiany co wigze sie niejednokrotnie
z ogromnymi kosztami. Badania na mrozoodpornos¢ wszystkich mieszanek wykonano
w oparciu o zalozenia WWiORB [13], ktére wskazuja na dwie metody badawcze:
e PKN-CEN/TS 12390-9:2017 Oznaczanie odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie
w obecnosci soli odladzajacych [9]
e PN-B-06265:2022-08 Krajowe uzupelnienie PN-EN 206+A2:2021-08 Beton. Wymagania,
wiasciwosci, produkgja i zgodnos¢ [7]
Dodatkowo wymagane jest badanie charakterystyki rozkladu poréw powietrznych
w oparciu o norme PN-EN 480-11 [16].

Badanie mrozoodporno$ci metoda bezposrednia dla stopnia mrozoodpornosci F150
jak i mrozoodpornosci powierzchniowej w obecnosci NaCl prowadzono z zastosowaniem
czasu réwnowaznego zgodnie z PN-B-06265, z wyjatkiem préby z cementem CEM II/C-
-M (W-LL) 32,5 R, ktéry w chwili prowadzenia badan dla tego projektu byt produktem
nowo wprowadzonym, dlatego w jego przypadku zastosowano czas réwnowazny 56 dni
zamiast 90 dni przewidzianego dla c