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O wptywie modutu i modularnosci w stosowanych technologiach
betonéw elewacyjnych na kompozycje i estetyczny wyraz formy
budynkéw we wspoétczesnej architekturze

On the influence of module and modularity in applied facade concrete technologies
on the composition and aesthetic expression of building forms in contemporary
architecture

Streszczenie

Modut i modularno$¢ sg istotnymi aspektami determinujacymi wyraz estetyczny formy
architektonicznej budynku, ktore towarzysza od poczatku dziatalnos$ci budowlanej cztowieka.
Wynikaja zazwyczaj z potrzeby okietznania fizycznej materii dzieta i optymalizacji procesu
wznoszenia budowli. Racjonalizacja stosowanych technologii wynikajaca z modutu i
modularno$ci elementow jest nieodzowng czescig wielu teorii architektury wplywajac na
kompozycje i estetyke dzieta. Rytmy, powtarzalno$¢ form, czestotliwos$¢ ich wystepowania
maja kluczowe znaczenie w budowaniu estetycznego tadu, powodujac poczucie harmonii w
odbiorze dzieta. Zjawisko to staje si¢ szczegdlnie istotne w konteks$cie stosowania technologii
betondéw elewacyjnych, gdzie odwzorowanie technik budowy w charakterze estetyki dzieta
wydaje si¢ kluczowym elementem zjawiska okreslanym terminem ,,szczerosci materialowe;”.
W projektowaniu architektury betonowej istotna wydaje si¢ by¢ umiejgtnos¢ wyrazenia metody
wznoszenia budynku w wybranej materii w taki sposob, ktéry komplementarnie laczy aspekty
technologiczne z kompozycja formy dzieta. Stosowanie zasad modularnosci, niezaleznie czy
mamy do czynienia z prefabrykacja betonowa czy szalowaniem elementéw realizowanych
monolitycznie, czyni z zalozonego modulu kluczowy element bazy dla etapu projektowego.
Celem artykutu jest wskazanie na wybranych przyktadach jak tworcy architektury
wykorzystujg modul 1 modularno$¢ betonowych elementow w komponowaniu wyrazu
estetycznego formy. Niejednokrotnie oryginalno$¢ zamystu realizacyjnego staje si¢ tu
konsekwentng zasada ksztaltowania wyrazistosci idei architektonicznej budynku. Beton dzieki
swej podatnos$ci na ksztaltowanie w formach 1 uniwersalnosci zastosowan znakomicie nadaje
si¢ do wdrazania regutl projektowania opartych na module, wykorzystywanych w
komponowaniu bryty budynku. Analiza wybranych przyktadéw pozwala nakresli¢ systematyke
technologii betonow w konteks$cie wykorzystania zasad modularnosci jako waznego sktadnika
ksztaltujacego estetyke i kompozycje formy. W przypadku technologii monolitycznych modut
1 modularno$¢ koncentruje si¢ na aspekcie szalunku. W przypadku betonowych prefabrykatow
na sposobie wbudowania ich w struktur¢ — to jest w wyniku montazu badZ murowania
betonowych elementow. Istnieja tez warianty mieszane pozwalajace laczy¢ technologie
monolityczne z prefabrykacja. Tekst jest proba nakreslenia istoty powigzania zasad
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projektowych opartych na module i modularnosci z technologig realizacji z wykorzystaniem
betondow elewacyjnych.

Abstract

Module and modularity are essential aspects that determine the aesthetic expression of a
building's architectural form, which have accompanied human construction activity from its
very beginning. They typically arise from the need to master the physical matter of a work and
optimize the construction process. The rationalization of applied technologies resulting from
the module and modularity of elements is an indispensable part of many architectural theories,
influencing the composition and aesthetics of a work. Rhythms, repetition of forms, and the
frequency of their occurrence are of key importance in building aesthetic order, creating a sense
of harmony in the perception of a work. This phenomenon becomes particularly significant in
the context of applying facade concrete technologies, where the reflection of construction
techniques in the aesthetic character of a work appears to be a crucial element of the
phenomenon defined by the term "material honesty." In designing concrete architecture, the
ability to express the method of building construction in the chosen material in a way that
complementarily combines technological aspects with the composition of the work's form
seems essential. The application of modularity principles, regardless of whether we are dealing
with concrete prefabrication or formwork of elements executed monolithically, makes the
assumed module a key element of the base for the design stage. The aim of this article is to
indicate through selected examples how architects utilize the module and modularity of
concrete elements in composing the aesthetic expression of form. Often, the originality of the
implementation concept becomes a consistent principle for shaping the distinctiveness of a
building's architectural idea. Concrete, thanks to its malleability in forms and universality of
applications, is excellently suited for implementing design rules based on the module used in
composing the building's mass. Analysis of selected examples allows for outlining a systematics
of concrete technologies in the context of utilizing modularity principles as an important
component shaping the aesthetics and composition of form. In the case of monolithic
technologies, module and modularity focuses on the formwork aspect. In the case of concrete
prefabricates, on the method of their integration into the structure — that is, as a result of
assembly or masonry of concrete elements. There are also mixed variants that allow combining
monolithic technologies with prefabrication. The text is an attempt to outline the essence of the
connection between design principles based on module and modularity and implementation
technology utilizing facade concretes.
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1. Wprowadzenie

Modulus z jezyka tacinskiego oznacza miar¢. Modut jest uwazany za jednostke miary, ktéra
odpowiada wielkosci okreslonego elementu odniesienia. Element ten z kolei pozwala na
ustalenie proporcji innych czgsci budynku sktadajacych si¢ na catoksztalt jego formy. W
architekturze greckich §wigtyn takim modutem byt w porzadku doryckim tryglif, a w porzadku
jonskim $rednica lub promien kolumny. Witruwiusz w dziele O architekturze ksigg dziesiec
pisal: Kompozycja swigtyn polega na symetrii, ktorej praw architekci scisle przestrzegac
powinni. Symetria rodzi sie z proporcji zwanej po grecku avaloyio. — analogia. Proporcjg
nazywamy zastosowanie ustalonego modutu w kazdym dziele zarowno do cztonow budowli, jak
i do jej catosci, z czego wynika prawo symetrii. Zadna budowla nie moze mie¢ wlasciwego
uktadu bez symetrii i dobrych proporcji, ktore powinny by¢ oparte scisle na proporcjach ciata
dobrze zbudowanego cztowieka [1]. Czlowiek i jego proporcje staja si¢ wyznacznikiem dla
modulu 1 modularno$ci w architekturze, ktory w dalszym etapie znajduje przetozenie na
technologi¢. Dzisiejsi architekci kieruja uwage w strong corbusierowskiego modulora —
wyznacznika nowego modutu opartego takze na proporcjach czlowieka, bazujacego na ztotym
podziale. Ostatecznic Le Corbusier stworzyl matematyczne odzwierciedlenie miar,
stanowigcych podstawe dla powtarzalnych technik budowlanych, standaryzacji 1 prefabrykacji,
idacych w kierunku uprzemystowienia budownictwa. Nie bez powodu jest on uznawany za
jednego z dwudziestowiecznych ojcoéw architektury betonowej, gdzie wykorzystywat
parametry modulora w projektowaniu i komponowaniu budynkéw. Przyktadem moga by¢
marsylska Unité d’habitation (Francja, 1952), czy berliniska jednostka mieszkaniowa (Niemcy,
1957).

Z kolei modularno$¢ polega na laczeniu elementdow, czesto niezaleznych i samodzielnie
istniejacych, w taki sposob, aby stworzy¢ pewna integralno$¢ formy, ujeta w proporcjonalne
ramy kompozycji. Za modularnos$cig stoi zazwyczaj jaki$ system cze$ci sktadajacy si¢ na
pewng calo$¢, dajacy sie modyfikowac tak, ze obrana zasada modutu pozwala tworzy¢ rdézne
formy 1 warianty, bazujace gldwnie na grupie podobnych elementow tego systemu.
Modularnos$¢ w architekturze wigze si¢ scisle z projektowaniem wedtug zasad kompozycyjnych
narzuconych przez modul. Czesto projektowanie polega na wymysleniu samych regut
modularnos$ci, implikowanych na konkretny wyraz plastyczny form budynkow tworzacych
estetyczna manier¢, wptywajaca na sposob powtarzania Srodkow artystycznych czy rytmow,
ktore sg $cisle powigzane z technologig realizacji obiektow. Wykorzystujac prefabrykacje,
multiplikacj¢ modutow, dajacych si¢ konfigurowac i zespala¢ na rdzne sposoby, tworca zyskuje
mozliwos¢ komponowania bryly obiektu w oparciu o rygorystyczng siatke modularng,
ukierunkowang na zasady wynikajace wprost z pryncypidow ram przyjetej w projekcie
geometrii. Modularno$¢ to jednoczes$nie ograniczenie jak i pewna swoboda, ktéra pozwala w
zakresie zadanego parametru (jednostki przestrzennej) na elastyczno$¢ tworzenia
zroznicowanych — wariantowych rozwigzan. W ten sposdb mozna realizowa¢ kompozycyjne
cele oparte na rytmiczno$ci i1 powtarzalnosci struktur przestrzennych. Niewatpliwie
rozwigzania modulu 1 modularnosci znalazty zastosowanie w rozwoju mys$li o
uprzemystowionym budownictwie, zwlaszcza mieszkaniowym wielorodzinnym, ktoérego
podstawg 1 synonimem stata si¢ prefabrykowana technologia wykorzystujaca beton 1 zelbet.
Walter Gropius, gtéwny tworca Bauhausu, piszac o przemysle mieszkaniowym twierdzil, ze:
Mieszkania muszg by¢ projektowane w taki sposob, by uzasadnione wymagania jednostki,
wynikajgce z wielkoSci rodziny czy profesji glowy domu, mogly zostaé spetnione w
zadowalajgcy i wygodny sposob. Organizacja musi by¢ zatem nakierowana przede wszystkim
na standaryzacje i masowq produkcje nie catych domow, lecz ich elementow, ktore postuzg do
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montazu roznych typow mieszkan, podobnie jak projekty nowoczesnych maszyn uwzgledniajg
pewne czesci uregulowane miedzynarodowymi normami, dzigki czemu mogq by¢ uzywane
zamiennie w rozmaitych urzgdzeniach [2]. Gropius widzial potrzeb¢ zmiany projektow
konstrukcyjnych 1 nowej organizacji schematu ekonomiczno-organizacyjnego nowego XX-
wiecznego budownictwa, gdzie istnieje mozliwo$¢ rownoczesnego istnienia réznych modeli
przestrzennych doméw i mieszkan bazujace na ujednoliceniu elementdw, z ktérych te modele
moglyby powstawac. Podstawa uprzemystowienia budownictwa jest usystematyzowanie jego
produkcji w oparciu o jasne kryteria modularno$ci. Dzisiejsza — XXI-wieczna wizja Nowego
europejskiego Bauhausu, interdyscyplinarnego projektu zainicjowanego przez Komisje
Europejska w 2020 roku, zostata oparta o trzy wartosci: pigknie, zrownowazeniu i wspolnocie.
Podstawowym celem tego projektu jest wspieranie Europejskiego Zielonego Ladu, w tym
przyspieszenie transformacji sektora budowlanego, polegajacego na zmniejszeniu emisyjnosci
1 wprowadzeniu gospodarki cyrkularnej [3]. Obrany przez Uni¢ Europejska kierunek bazujacy
na wysokiej jako$ci projektowaniu opartym na zréwnowazonym rozwoju, prowadzi do
wniosku, ze praca na module i zasadach modularno$ci wydaje si¢ podsuwaé ekonomicznie i
ekologicznie zasadne rozwigzania dla powstawania nowego impulsu dla rozwoju mysli o
nowoczesne] architekturze. Podstawg architektury na przestrzeni epok od zawsze byla
umiejetnos¢ przelozenia mysli o przestrzeni za pomoca dostgpnych technik. Niejednokrotnie to
dostepnos¢ technologiczna wykorzystywana byta do poszukiwania nowych kierunkow 1 nurtow
w architekturze, a innym razem to mysl architektoniczna determinowata powstanie nowych
technologii. Beton i Zelbet maja na tej drodze niekwestionowane zastugi, zwlaszcza tam gdzie
projektowanie taczyto odwzorowanie kompozycji dzieta w technologii jego powstania. Dzi$
istnieje potrzeba rewizji i udoskonalenia rozwigzan w ktorych to technologie betonu (zelbetu)
utrzymajg wcigz swoja niekwestionowang role w nowoczesnym budownictwie.

2. Modut i modularnosé¢ — odwzorowanie kompozycji w technologii

Podstawa realizacyjnego sukcesu tworcow architektury betonowej jest umiejetnos$¢ taczenia
kompozycji formy architektonicznej dzieta z technologia wznoszenia obiektu wedtug
narzuconych regul i rezimow technologicznych. Ci spos$rod architektow, ktdrzy posiedli te
wiedze popartg doswiadczeniem, zyskali $wiadomo$¢ rozwigzywania kluczowych detali 1
wezlow  konstrukeyjnych istotnych z perspektywy estetyki budynku. Za technologia,
niezaleznie czy to monolityczng czy prefabrykowana, najczgsciej kryje sie jakis modut
implikujacy zasady kompozycyjne formy. Odzwierciedlenie tych regul poprzez technologi¢ w
realnym obiekcie budzi poczucie spojnosci dziela z materia w ktérej je zrealizowano.
Elastyczno$¢ technologii jest w pewien sposob zawsze ograniczona. Wtedy poszczegdlne
czgsci realizowane bywaja indywidualnie, czgsto w rzemieslniczy a nie uprzemyslowiony
systemowo sposob. Nie jest to cecha wylacznie betonu (zelbetu), ale 1 innych materiatow. W
przypadku betonu elewacyjnego istotg estetyki jest zasada szczerosci materiatowej, ktora jak
to wyjasnia Wojciech Niebrzydowski: polega na ujawnianiu prawdziwego charakteru, natury
danego tworzywa budowlanego. Mowi, ze architekt powinien stosowac material w taki sposob,
aby ukazac jego najwazniejsze cechy, aby wydobywac z budulca wylgcznie to, czym on w istocie
jest. Z kolei obserwator nie powinien doswiadczac¢ innych odczuc niz te, ktore dany material
niesie dzigki swoim zasadniczym wilasnoscig [4].

Wspomnie¢ tu nalezy o innej wtasciwosci betonu, to jest o jego podatnosci do odwzorowywania
innych faktur w swoim licu, przez co staje si¢ idealnym tworzywem do wizualnej imitacji
innych materiatow. Stoi to jednak w sprzeczno$ci z zasadg szczero$ci materialowej. Jest to
realizowane przy jednoczesnym nie przeszkadzaniu rynkowym oczekiwaniom, w ktorych

4|Strona



ZSPC

beton jest powszechnie stosowany jako materiat wykorzystywany do falszowania innych faktur
(jak drewno, kamien, cegtla, itp.), ktore powstaja zazwyczaj w wyniku odcisku mat
strukturalnych. Powierzchnia betonu przyjmuje tu posta¢ struktury przestrzennej powstalej z
odcisku specjalnych matryc — czyli elastycznych wktadek z tworzyw sztucznych, mocowanych
na konstrukcji szalunku, ktorym nadano okreslony wzor. Ta technologia pozwala na imitowanie
zarobwno faktur innych materialéw, jak tez tworzy¢ niezalezne estetycznie, oparte o
geometrycznie abstrakcyjne wzory i kompozycje struktury, odcisniete w licu betonowego
elementu. Zazwyczaj dostepne sg zardwno gotowe wzorniki z katalogéw producentow, jak i
moga by¢ wymyslane indywidualnie pod katem danej realizacji. W takim przypadku
powtarzalno$¢ wzoru o zadanej modularnosci czesto jest elementem kluczowym w
komponowaniu elewacji, a ograniczeniem staje si¢ wielko$s¢ modutu, pozwalajgca na wizualnie
neutralny sposob laczenia matryc zapewniajac tym samym wizualng cigglo$¢ elementow.
Poprawno$¢ odwzorowania kompozycji wzoru i jego powtarzalno§¢ w przyjetej technologii
zalezy wprost od zaktadanego modutu i projektu opartego na zasadach modularnosci.

W procesie projektowym z wykorzystaniem technologii betonu elewacyjnego kluczowa jest
Swiadomos$¢ po stronie projektanta o ztozonosci technologicznych aspektow sktadajacych sig¢
na caloksztalt procesOw dazacych do realizacji dziela na poszczegdlnych fazach jego
powstawania. Projektowanie jest kluczowym momentem, gdzie juz przy sporzadzaniu
koncepcji architektonicznej powinno si¢ wykorzystywaé modul celem optymalizacji dalszych
etapow powstawania budynku. Nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze modut jak i modularno$¢ nie majg
ogranicza¢ swobody tworczej w ksztattowaniu idei architektonicznej budynku, lecz tworzy¢
zasady ulatwiajace sposOb przenoszenia mysli o przestrzeni na technologi¢ realizacyjna
obiektu. Dlatego odwzorowanie formy budynku w obranej technologii betonu (zelbetu) kieruje
potrzebe stworzenia systemu kompozycyjnego, ktorego istotg jest obrany modut nie tyle co
powtarzalnych elementow budowlanych, co architektury budynku opartej na zasadach
modularnosci.

3. Wptyw modutu i modularnosci wynikajacej z technologii betonéw
elewacyjnych na ksztaltowanie wyrazu estetycznego i kompozyciji
budynkéw

Z lektury dzieta Le Corbusiera pod tytulem W strone architektury dowiadujemy si¢ o
gruntownej zmianie w kompozycji formy budynku, jaka zaszla na przestrzeni XX wieku za
sprawg zelbetu. Twierdzit on, 1z: Budowle z zZelbetu zrewolucjonizowaly budowlang estetyke.
Zastepujgc dach tarasami, zelbet prowadzi do nowej, nieznanej dotgd estetyki plaszczyzn.
Umozliwia wystepy i uskoki, ktore tworzq cienie i polcienie, i to nie w porzgdku pionowym, z
gory na dol, lecz poziomym, od lewej do prawej. To kluczowa zmiana w estetyce plaszczyzny,
jeszcze jej nie odczulismy,; warto by pomyslec o niej teraz, projektujqc rozbudowe miast [5]. To
co na poczatku lat 20-tych XX wieku przybierato na sile i bylo synonimem nowoczesnosci,
dzi$ wydaje si¢ oczywistoscig w ksztattowaniu kompozycji architektonicznej czy to domu czy
budynku uzyteczno$ci publicznej. Poziome linie otwordw, podcieé, pasm okiennych zmienity
wyraz dotychczasowej estetyki budynkow. Corbusier dostrzegat to rewolucyjne znaczenie stali
i cementu dla nowej epoki w dziejach ludzko$ci, ktdrej emanacja miata by¢ architektura wyjeta
z klasyfikacji historycznych stylow - pisal, ze: Podczas gdy historia architektury ewoluowata
powoli przez stulecia, dostosowujgc si¢ do zmian w strukturze i ornamentach, zelazo i cement
w ciggu piecdziesieciu lat daly rezultaty swiadczqgce o potedze budownictwa oraz o przewrocie,
Jjaki miat miejsce w jezyku architektonicznym. Jesli porownamy to z przesztosciq , okaze sie, ze
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,Style” juz dla nas nie istniejq, ze wypracowano jeden styl epoki, dokonata sie rewolucja [6].
Ta droga ku nowoczesnos$ci realizowata si¢ na fundamentach dwdéch technologii stosowania
zelbetu. Pierwsza to technologia monolityczna — realizowana in situ, bezposrednio w miejscu
powstania budowli, druga to technologia prefabrykowana bazujaca na elementach mogacych
powstawa¢ zaréwno na miejscu budowy jak i w zaktadach produkcyjnych, gdzie stopien
prefabrykacji byt zréznicowany - od poszczegdlnych betonowych czegsci, przez cate jednostki
modutowe, az po gotowe obiekty. Mozliwe staty si¢ takze systemy mieszane — taczace
prefabrykacje z monolityczno$cig. Zarowno w pracach Waltra Gropiusa jak i Le Corbusiera
seryjnos¢ budownictwa byta podstawg ksztattowania wyrazu nowych miast. Za tg seryjnoscia
1 powtarzalno$cig idzie nieodzownie potrzeba korzystania z modutu i tworzenia architektury
wedhug zasad modularnosci. W budownictwie uprzemystowionym to wilasnie wymyslenie
systemu bazujacego na modularnosci i koordynacji wymiarowej byto kluczem powodzenia dla
inwestycji planowanych z duzym rozmachem. Rytm, powtarzalno$¢, budowa poczucia tadu i
uporzadkowania w oparciu o modularno$¢ to podstawowe elementy do komponowania
architektury opartej na estetyce materialno$ci betonu.

3.1. Modut i modularnos¢é w monolitycznych technologiach betonéw
elewacyjnych

Le Corbusier pisat o domach seryjnych, ktore bedzie si¢ stawiac, lejqc z gory ciekty beton, w
Jeden dzien, tak jakby napetniato sie butelke [7]. Efekt monolitycznos$ci budzi w obserwatorze
emocje zwigzane z materialnoscia dzieta, ktora jednoznacznie definiuje przestrzen i pustke. Tu
podstawowg fakturg odstonigtego betonu stal si¢ odcisk szalunku niesystemowego z deski.
Brutalistyczna struktura lica $ciany posiada niedoskonalo$ci odlewu, a nawet tworzy z nich w
oczach tworcow wartos¢ plastyczng, ktéra intensyfikuje si¢ za sprawa Swiattocienia. Tego typu
szalunki maja indywidualny charakter 1 dedykowane sa zazwyczaj do wykonywania
nietypowych, gléwnie niepowtarzalnych elementéw zelbetowych o skomplikowanych
ksztaltach. Cechuje je duze zuzycie materiatu 1 pracochtonno$¢ wykonania. Dla uzyskiwania
efektu uporzadkowania kompozycji wzoréw, bazujgcego na rytmie, powtarzalnosci i
modularnosci, siggni¢to po ujednolicenie gabarytu stosowanej deski szalunkowej czy tworzenia
z nich catych sekcji szalunku. Przyktadem takiego dziatania moze by¢ budynek krakowskiego
ko$ciota §w. Jadwigi (projekt: Romuald Leoegler, Jacek Czekaj, Polska, 1979-1988), gdzie
poszczegbdlne poziome sekcje betonowych pasow, nosza rysunek odcisku pionowych,
niewielkich desek, ktory jest uwydatniany poprzez $wiatlo. W ten sposob pewne
uporzadkowanie deskowania, cho¢ nadal znaczaco rzemies§lnicze w wykonawstwie, budowato
podstawy modutu i modularno$ci uprzemystowionych systemow szalunkowych. Wszystko
zmienito si¢ za sprawg deskowan systemowych, nazywanych tez uniwersalnymi, ktoére
stosowano do realizacji powtarzalnych czes$ci budynkow. Jak wyjasnia to Zygmunt Ortowski:
Deskowania uniwersalne sq to systemy deskowan inwentaryzowanych, wielokrotnego uzycia,
sktadajqce sie z elementow tworzgcych typoszereg wymiarowy, przewidzianych do formowania
powierzchni plaskich i krzywoliniowych w roznych rodzajach budownictwa [8].

Jedna z cech powierzchni monolitycznego betonu elewacyjnego jest widoczny podzial
uzyskiwany z szalunkow systemowych (ramowych, dzwigarowych). Determinuje go
powtarzalno$¢ modularna wynikajagca z przyjetego systemu deskowania. Zostaje to
odwzorowane w licu betonowego elementu przez odcisnigty rysunek stykow poszycia i innych
elementow konstrukcyjnych, takich jak otwory po $ciggach, taczniki mocujace elementy
poszycia, czy listwy w przerwach technologicznych. Rytmiczno$¢ 1 réwnomierne
rozplanowanie wynika z gabarytow prefabrykowanych elementoéw systemu szalunkowego, czy
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zaplanowania przebiegu procesu betonowania poszczegolnych sekcji. Ma to w przypadku
monolitycznie realizowanej architektury betonowej znaczacy wpltyw na poczucie harmonii w
percepcji powierzchni betonu. Dlatego zastosowanie okreslonej modularnosci deskowania
systemowego, okreslenie charakteru stykow, rozmieszczenia otwor6w po sSciggach i przerw
technologicznych powinno by¢ brane pod uwage juz na etapie projektowania estetyki elewacji
w budynku, a nawet wczes$niej na etapie koncepcji, tak aby wychwyci¢ wizualnie
problematyczne fragmenty odbiegajagce od zasady kompozycyjnej elewacji. Krzysztof
Kuniczuk podkresla, iz: z praktyki wynika, ze najbardziej wtasciwe jest planowanie wyglgdu z
uwzglednieniem mozliwosci techmnicznych producentow deskowan [9]. W ksigzce Beton
architektoniczny — wytyczne techniczne pisze o potrzebie okreslenia przez architekta takich
informacji w projekcie jak: kategoria betonu architektonicznego; dodatkowe wytyczne w
przypadku istotnego wptywu na koncowy efekt wizualny (np. sktadu betonu, obrobki,
pielegnacji). Tu w odniesieniu do uzyskania odpowiedniej modularno$ci rytméw i podzialow
na elewacjach istotne jest podanie rodzaju deskowania z podaniem wielkosci paneli, sposobu
ich utozenia celem nadania okreslonej wizualnie kompozycji, tacznie z takimi elementami jak
rytm rozstawienia otwordw po $ciggach i sposob ich wykonczenia, charakter potaczen ptyt
deskowania, rodzaj powtoki deskowania, itp. Waznym elementem jest wyznaczenie miejsc
przerw technologicznych i sposob ich wykonania, co tez moze by¢ elementem modularnosci
poszczegblnych sekcji betonowania, ktore dalej znajda przelozenie na konkretne linie na
elewacjach budynku [10]. Wszystkie te elementy sztuki budowania z betonu monolitycznego
majg kluczowy wpltyw na poczucie jednosci estetyki formy z technologicznymi prawidtami.
Projektanci i architekci wykorzystuja modut i modularno$¢ technologii monolitycznych
betonéw, aby uzyska¢ poczucie harmonii, rytmow, powtdrzen, nadajac formie tad i
uporzadkowanie wpisane w rezim technologii. Wypracowanie metody projektowej opartej o
modut 1 modularno$¢ pozwala na faczenie zasad budowania kompozycji architektonicznej
budynku z technologicznymi mozliwosciami realizacyjnymi, dzigki czemu zachodzi efekt
spojnosci formy z materia, tak istotny z punktu widzenia zasady szczero$ci materiatowej. Wielu
sposrdd architektow realizujacych swoje idee w monolitycznej technologii betonow
elewacyjnych siega po modularno$¢ odcisku szalunku jako istotnego elementu wyrazu formy
architektonicznej budynku.

Oprocz samego Le Corbusiera, jednym z tworcow architektury stosujagcym beton (zelbet), ktory
w nieco bardziej powsSciagliwy sposob niz czynili to brutali§ci byt Louis I. Kahn. Architekt byt
jednym z prekursoréw stosowania betonu o gtadkich powierzchniach. Do najbardziej znanych
jego dziel mozna zaliczy¢ budynek Jonas Salk Research Institute w La Jolla (USA),
zrealizowany z uzyciem metalowych szalunkéw w latach 1959-65; dom akademicki Bryn
Mawr College Domrmitory w Pensylwanii (1960-1965, USA) gdzie uzyto odcisku paneli
sklejki mocowanych pretami. Do wybitnych dziet Kahna zaliczy¢ nalezy takze budynek
Zgromadzenia Narodowego w Dhace (1962-1974, Bangladesz), gdzie modut i modularnos¢
biatych poziomych i pionowych linii z bialego marmuru rozdzielajg pola betonowych sekcji
tworza architekture z corbusierowskiej definicji, mowiacej, ze: Architektura jest mistrzowskq,
poprawng wspanialg grq bryt w swietle (...) [11]. To co wyrdznia architekture Louisa Kahna,
jak to okreslit Charles Jencks, to: Mifos¢ do wyrazenia metody, piszac: W jego architekturze
charakterystyczne jest wyrazenie owej metody nie tylko poprzez ide¢ uksztattowania formy
obiektu, ale takze przez jej gltowny nosmnik — material, dzieki ktoremu zostal pokazany
technologiczny proces realizacji budynku. Jak stwierdzit sam Kahn: ,, Jesli nauczylibysmy sie
rysowac tak jak budujemy, od dotu do gory, zatrzymujqc otowek, aby oznaczy¢ miejsca potgczen
kolejnych faz wylewania konstrukcji, ornament wyrastatby z mitosci do wyrazenia metody”
[12].
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Niewatpliwym tworca architektury, ktory potrafi wyrazi¢ metode w betonowej materii jest
Japonczyk Tadao Ando. Jego powsciagliwa architektura utrzymana w konwencji japonskiego
minimalizmu, przepetlionego purystyczng estetyka betonowego odlewu, stata si¢ dla wielu
wspotczesnych tworcow wzorem do nasladowania. Modut odcisku sklejki zazwyczaj o
wymiarach 180x90 cm z szeScioma otworami wskazujagcymi miejsca po $ciggach, to ikoniczny
wyznacznik pows$ciagliwej estetyki Ando, ktory sam w sobie tworzy detal wynikajacy wprost
z technologii szalowania betonowego elementu. Dariusz Koztowski tak charakteryzuje
betonowa twdrczos¢ Ando i jej Scisty zwigzek z technologia: Rygor prostych, geometrycznych
kompozycji jest budowany zmystowq jakoscig Zelbetowych konstrukcji. Jak zawsze, beton
Tadao Andy odlewany w gtadkosciennych formach nie kryje swojego technologicznego
pochodzenia. Szalunki pozostawiajg po sobie na Zelbecie zapis pozwalajgcy odkryc¢ ich
wielko$¢, ksztalt i ulozenie otworéw po sciggach, tgczqceych sciany deskowan. Ow relief odciska
sie na powierzchni betonu, gladkiej i delikatnej rownoczesnie, sktaniajqcej do zblizenia reki i
dotkniecia, ktore nie rozczarowuje — beton ma nature gladkiej i delikatnej tkaniny, ktorej
sprzeciwia sie jednak chtéd i twardo$¢ innego, kamiennego powinowactwa materiatu. Slady
form, "ryty" na betonowych Scianach, ta jedyna "ozdoba" architektury, tworzy delikatny
rysunek, precyzyjnie przemyslany i zaprojektowany, i nie majgcy nic wspolnego z
architektoniczng nonszalancjq przedstawiajgcg technologie budowania, ani tez z rzemiesiniczq
szczerosciq odlewow ze Sladami deskowan [13]. Niewatpliwie architektura Ando, uznawanego
za jednego z najbardziej ortodoksyjnych architektéw realizujacych swoje idee w wigkszo$ci z
monolitycznego betonu. Modularno$¢ tej architektury jest w przewazajacej czesci oparta na
wymiarach tradycyjnych mat ,tatami”, ktéore maja standardowe wymiary 90x180 cm i
jednoczesnie stuza jako jednostka miary powierzchni wnetrz. Sposrdd bardzo licznych
realizacji Ando, mozna wymieni¢ zaledwie kilka, ktore obrazujg jego powsciagliwy 1
purystyczny styl: Row House (Sumiyoshi, Osaka, Japonia, 1976), Koshino House (Ashiya,
Hyogo, Japonia, 1981 i1 rozbudowa 1984), Nakayama House (Nara, Japonia, 1985), Church of
the Light (Ibaraki, Osaka, Japonia, 1989), Vitra Seminar House (Weil-am-Rhein, Niemcy,
1989), Meditation Space, Unesco (Paryz, Francja, 1995), czy 4x4 House (Kobe, Hyogo,
Japonia, 2003).

Wsrod licznych wspotczesnych tworcéw realizujgcych projekty z uzyciem monolitycznego
betonu (zelbetu) sa zaréwno tacy, ktorzy korzystaja z modularnosci gotowych systemow
szalunkowych, jak 1 tacy, ktorzy poszukuja indywidualnych rozwigzan. Kazdy z nich stara si¢
jednak uczyni¢ z modutu 1 modularno$ci geometryczng i kompozycyjna zasade, ktorg da si¢
przenies$¢ dalej na technologie budowy.

3.2. Modut i modularnosé¢ w prefabrykowanych technologiach betonéw
elewacyjnych

Prefabrykacja to sposob budowania odmienny od tradycyjnych technik wznoszenia obiektow,
ktory na przestrzeni wiekow rozwijat si¢ w réznym stopniu. To jednak od lat 30. XX wieku
wielu architektow rozpoczelo zakrojone na szersza skale prace nad upowszechnianiem
przemystu masowego budownictwa, gtdéwnie domow jednorodzinnych, ktéry pozwalat na
montaz na placu budowy. Jak pisze Philip Wilkinson: Termin budownictwo systemowe jest
dzisiaj uzywany do okreslenia metody, gdzie albo cale budynki, albo ich wielkowymiarowe
elementy sq produkowane w fabrykach i w catosci dostarczane na plac budowy. Budynki lub
ich elementy sq czesciowo fabrycznie wykonczone i wymagajq jedynie podlgczenia do mediow.
Wiele domow mieszkalnych, fabryk i szkot zbudowano w ten sposob, szczegolnie w latach 60. 1
70. XX wieku, kiedy nastgpit szczyt popularnosci tego systemu [14]. Wspdiczesnie mozna
zauwazy¢ wznawiajaca si¢ popularnos¢ budownictwa systemowego, gldéwnie modutowego,
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takze z wykorzystaniem betonowej prefabrykacji. Nie bytoby to mozliwe bez dokonan twoércow
stylu miedzynarodowego z Le Corbusierem i jego pigcioma punktami nowoczesnej
architektury, ktore wdrozyt przy realizacji Willi Savoye w poblizu Paryza w 1928-1931 r.
Podobny wpltyw miata szkola Bauhausu zalozona przez Waltera Gropiusa, ktora
wykorzystywata mozliwos$ci masowo wykonywanych elementéw konstrukcji czy wyposazenia
budynkéw. Jej studenci uczyli si¢ projektowania przedmiotow i czg¢sci budynkéw do
wykonywania masowego w fabrykach i zaktadach produkcji, przez to rzeczy te mogty by¢
produkowane w oderwaniu od lokalnego rzemiosta, materialow czy technologii
umigdzynarodawiajac ich wartos¢ uzytkowa, konstrukcyjng i estetyczng. Podstawa takiego
projektowania stalo si¢ postugiwanie modulem i stworzenie podstaw planowania na bazie
siatki, stanowigcej istote do rozwoju modularnosci dla przyjetych rozwigzan. Wilkinson tak
pisze o planowaniu na bazie siatki: Architekci pracujgcy zgodnie z zasadq pieciu punktow
rozstawiajq pilotis w regularnych odstepach, tworzqc w ten sposob siatke strukturalng. Jest to
jeden z przykladow projektowania na bazie siatki, systemu szeroko uzZywanego przez
dwudziestowiecznych architektow. Ten typ planowania moze by¢ narzedziem strukturalnym —
sposobem umozliwiajgcym architektom uzycie standardowych komponentow, takich jak panele
Scienne tego samego rozmiaru — lub po prostu narzedziem dyscypliny motywujgcej do
stworzenia uporzqdkowanego planu. Planowanie na bazie siatki bylo czesto uzywane przy
budowie obiektow przemystowych, tak wiec betonowe szkielety i podobne elementy mogty byé
produkowane w standardowych rozmiarach, a budowa stawala si¢ procesem montowania
gotowych prefabrykatow [15].

Stosowanie technologii prefabrykowanych z wykorzystaniem betonow elewacyjnych opiera si¢
zazwyczaj na jakim$ systemie modularno$ci, niezaleznie czy mamy do czynienia z
powtarzalnym elementem czy wykorzystujemy jednostke¢ modulowa w réznych wariantach
projektowych. Prefabrykacja jest procesem wytwarzania elementow budowlanych najczesciej
zaktadzie produkcyjnym, rzadziej bezposrednio na placu budowy, ktore nastepnie transportuje
si¢ 1 montuje w docelowym miejscu. Proces prefabrykacji nastawiony jest zazwyczaj na seryjna
produkcje elementow takich jak Sciany, stropy, belki, stupy, a nawet kompletne modutly
budynkéw, ktére po ztozeniu tworza gotowy obiekt budowlany lub jego istotng czes¢ takze te
istotng z punktu widzenia estetyki formy budynku jak np. sama elewacja. Podstawa tego
dziatania jest kompozycja bryly budynku a nastgpnie proba zamienienia jej na jezyk
sktadowych form-czgsci — prefabrykatow. Stad tak istotne jest planowanie na z gory zatozonym
module, bedacym czeScia catego zintegrowanego systemu projektowania 1 wytwarzania
elementow.

Prefabrykacja ze wzgledu na swoja zdolno$¢ do budowania formy w oparciu o replikacje
elementow jest w ideowy sposob determinowana do tworzenia systemu przestrzennego
opartego na zasadach modularnosci. W rozprawie doktorskiej pod tytutem Wphw
prefabrykowanych,  betonowych  rozwigzan  fasadowych na  estetyke  obiektow
architektonicznych Pawel Mika dokonuje klasyfikacji elewacyjnych prefabrykatow
betonowych w oparciu o:

- cechy konstrukcyjne (prefabrykaty nienosne tj. oktadzinowe, ostonowe; samonos$ne; nosne tj.
elementy $cienne, $ciany konstrukcyjne, szkielety fasadowe - egzoszkielety);

- wymiary (prefabrykaty drobnowymiarowe; sredniowymiarowe; wielkowymiarowe);

- strukture (prefabrykaty jednorodne lub warstwowe);

- geometri¢ (prefabrykaty ptaskie lub przestrzenne) [16].

Daje to obraz w jak wielu aspektach prefabrykacja moze by¢ rozpatrywana w oparciu o rdzne
cechy, parametry czy przeznaczenie betonowych elementéw, a co za tym idzie jak odmiennie
nalezy rozroznia¢ pod katem estetyki modularno$¢ konstrukcyjng z modularno$cia
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kompozycyjng. Modularno$¢ w ujeciu inzynierskim np. osi konstrukcyjnych nie musi by¢ tym
samym co modut architektoniczny shuzacy tworzeniu zasady kompozycyjnej budujacej wyraz
1 charakter formy budynku. W rozprawie Pawla Miki szczegdlnie istotny dla zagadnienia
modulu i modularno$ci jest rozdzial: Wplyw betonowych prefabrykatow elewacyjnych na
architekture obiektu i wspolczesne tendencje w ksztattowaniu wyrazu estetycznego fasad przy
ich zastosowaniu [17]. Pojawia si¢ tu zagadnienie rytmu jako podstawy kompozycji w
architekturze oraz wynikajaca z tego rytmu rozbudowana klasyfikacja fasad z prefabrykatow
betonowych prowadzaca do opisania tendencji w ksztalttowaniu wyrazu architektonicznego.
Mika wyrdznia tu trzy podstawowe grupy kompozycji, jakimi postuguja si¢ architekci w pracy
nad specyfika charakteru estetycznego obiektu. Okreslit je jako: miarowe fasady z
powtarzalnych elementow, niemiarowe fasady z powtarzalnych elementow, niemiarowe fasady
z nietypowych elementow, obrazujac te zagadnienia tablicami [18]. Rytm w architekturze stat
si¢ takze przedmiotem badan Grzegorza Twardowskiego, ktore opisal w rozprawie doktorskiej
pod tytulem: Rytm jako element kreacji formy architektonicznej. Klasyczne i wspolczesne
piekno w architekturze. Wymienia tu: rytmy proste, miarowe; rytmy akcentowane, toniczne;
rytmy zroznicowane, rozbudowujac te systematyke o dalsze podgrupy i przywotujac takze
tworcow wykorzystujacych beton 1 zZelbet do tworzenia rytmicznych kompozycji
architektonicznych [19].

Historycznie jak i1 wspodfcze$nie rytm stanowil podstawowy element kompozycji formy
architektonicznej. Uporzadkowanie formy poprzez rytm wydaje si¢ cecha architektury
pochodzacej z roznych okresow i stylow, a takze wystepuje niezaleznie od stosowanych
materialdow. Temu procesowi towarzyszy praca projektowa pozwalajagca wymysli¢c pewien
system modularny, badz wykorzysta¢ czy tez przetworzy¢ modularno$¢ zastosowang w
istniejgcych budynkach, celem osiggnigcia stosownego uporzadkowania 1 tadu, sktadajac sie
tym samym na zjawisko 1 poczucie pigkna w architekturze. Prefabrykowane elementy z betonu
czy zelbetu wydaja si¢ by¢ predestynowane do tworzenia architektury opartej o modularnosé,
bazujac na rytmach 1 powtarzalnosci form. Betonowa prefabrykacja pomimo wielu
wspolczesnie udanych realizacji, wcigz niesie za sobg krytyczny obraz blokowisk stawianych
w systemach wielkoptytowych. Ta negatywna tendencja si¢ zmienia. Wspolczesne
budownictwo mieszkaniowe oparte na prefabrykacji posiada nowy wyraz, ktory w potaczeniu
z funkcjonalno$cia, szybkoscig realizacji budynku i zwigkszeniem dostepnos$ci nie odbiega, a
nawet w wielu aspektach przewyzsza realizacje wykonywane w technologiach tradycyjnych
czy monolitycznych. Podstawa jest wykorzystanie w odpowiedni sposob modutu i
modularnosci, tak aby stworzy¢ atrakcyjng wizualnie kompozycje formy budynku.

Jezeli rozwazaé betonowe prefabrykaty pod katem realizacyjnym i technologicznym to mozna
dokona¢ og6lnego podziatu ze wzgledu na sposdb wbudowania ich w strukture obiektu — to jest
w wyniku montazu badz murowania betonowych elementow. To réwniez ma przetozenie na
charakter architektury obiektu, kierujac uwage czy to na betonowg ostong — ,kostium” dla
konstrukcji, czy prefabrykaty petnig jednoczes$nie funkcje konstrukcyjng i estetyczna.

Siggajac do konkretnych przyktadow wykorzystania modulu 1 modularnosci w
prefabrykowanej architekturze z betonowych elementow mozna wskaza¢ dorobek kilku
tworcoOw obrazujacy to zjawisko.

Frank Loyd Wright, jedna z ikon amerykanskiej 1 §wiatowej architektury we wczesnych latach
20. XX wieku eksperymentowal z technologia zastosowania betonowych bloczkéw z
charakterystyczng ornamentyka. Stworzony przez Wrighta prekursorski system wznoszenia
budynkéw z prefabrykowanych elementéw nazwany textile block system, chodz zastosowany
zaledwie w kilku rezydencjach, byl jedng z najbardziej wyrazistych i1 oryginalnych w swej idei
architektonicznej technologii, opartej na zasadach standaryzacji i modularnosci. Do dzi$ dzieta
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te stanowiag scenografi¢ dla futurystycznych produkcji filmowych i na state wpisaty si¢ do
podrecznikéw o architekturze. Specyfika przyjetej technologii wykonania blokow pozwolita
przy uzyciu metalowych form na ich wielokrotne wykorzystanie podczas wykonywania
powtarzalnych elementow, a stosowana ornamentyka o zrdéznicowanym wzorze
geometrycznym byla tworzona indywidualnie dla kazdego z budynkow. System pozwalat
uzyska¢ geometryczne, przestrzenne uformowane wzory na specjalnie wyprofilowanych
blokach z betonu. Laczono je pozniej na miejscu budowy zbrojeniem w postaci stalowych
pretow, a nastgpnie zalewano betonem. Zaowocowalo to powstaniem kilku domow na terenie
Kalifornii. Do najbardziej rozpoznawalnych realizacji wykorzystujacych ta technologie naleza
cztery domy wzniesione w okolicach Los Angeles w USA. Sa to: Alice Millard House
(rezydencja zony George'a Madisona Millarda) wzniesiony w Pasadenie (1923), nazywany tez
La Miniatura; rezydencja Johna Storera powstata w 1923 r. (Storer House); Freeman House
(1924) oraz rezydencja Charlesa Ennisa (1923-1924), ktora jest najbardziej okazatym ze
wszystkich budynkoéw mieszkalnych F. L. Wrighta zrealizowanych w systemie textile block
zarobwno pod katem gabarytow jak i zdobnictwa elementéw. E. R. Ford w tekscie The
Pioneering Age of Concrete Blocks - Frank Lloyd Wright's Textile — Block Houses tak opisat
znaczenie tego sytemu na tle rodzacych si¢ innych systemow prefabrykacji: Zawsze trudno jest
oddzieli¢ pierwotne myslenie Wrighta od jego pozniejszych wyjasnien, ale w 1927 roku oglosit,
ze system budowy z prefabrykowanych blokow jest wlasciwg odpowiedzig na ,, standaryzacje”
— w przeciwienstwie do wielko-czlonowych systemow Le Corbusier’a i Gropius’a. System
Wrighta zaktadatl podniesienie poziomu lokalnego, nieprecyzyjnego budownictwa opartego o
technologie z miejscowych materiatow - betonowych blokow — w celu utworzenia masowo
wytwarzanego produktu o ogromnej wytrzymalosci, ujednoliconego w jego czesciach,
precyzyjnego w swojej produkcji i wykonaniu, a wszystko to osiggniete przy minimalnym
naktadzie wykwalifikowanej pracy na miejscu [20]. To co laczy te realizacje to
charakterystyczna modularna siatka tworzaca pionowe 1 poziome linie styku blokow,
niezaleznie od stosowanej ornamentyki. Modut prefabrykatu wytyczat granice ksztattowania 1
kompozycji architektury ograniczonego siatkg systemu i potgczen.

Mario Botta, szwajcarski architekt z Ticino, wielokrotnie siggal, gtownie w latach 70. 1 80. XX
wieku po inny rodzaj prefabrykowanego elementu. Byl nim betonowy bloczek, ktory stosowat
przy wielu realizacjach doméw z tamtego okresu tworczosci. Charles Jencks zwraca uwage na
pieczotowitos¢ 1 spojnos¢ w sposobie uzycia przez Botte betonowych blokow juz na etapie
projektowania budynku: Rownie istotny jest porzqdek geometryczny nie tylko planu, lecz takze
elementow konstrukcyjnych, zazwyczaj betonowych blokow. Botta nadaje im niemal swietq
jakos¢, jak gdyby byly z marmuru, a nie przemystowego materiatu. Poza tym rysuje, czyli
kontroluje, ustawienie kazdego z nich. W ten sposob przyjmujq one dekoracyjng, hierarchiczng
role, przypominajgcq troche uzywanie murarki przez cystersow [21]. Botta wykorzystuje
modularno$¢ betonowego bloczka na rézne sposoby. Przede wszystkim wazny staje si¢ uktad
kompozycyjny elementow w ptaszczyznie zbudowanych z nich $cian stosujac rdézne watki
naprzemiennego wigzania betonowych elementow, traktujac je jak ustandaryzowany
gabarytowo blok kamienny. Architekt czesto wprowadza trojwymiarowy uktad elementow w
strukturze muréw czynigc z niego przestrzenny ornament i detal tworzacy lapidarne gzymsy,
fryzy, czy rustyki. Innym rodzajem zabawy z modularno$cig wymurowanych sekcji z bloczkow
jest wprowadzenie zrdznicowania kolorystycznego, gtéwnie w formie poziomych,
naprzemiennych paséw. Sposrdd wielu szwajcarskich realizacji Botty wykorzystujacych na w
r6zny sposob modutl betonowego bloczku mozna wymieni¢: dom o formie ,,odwroconej wiezy”
z charakterystycznym stalowym mostem w San Riva Vitale (1973); Prostopadtoscienny dom w
Ligornetto (1976) z charakterystycznymi dwubarwnymi pasami na elewacji; dom w Massagno
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(1981), z charakterystyczng fasadg z dwubarwnych bloczkéw 1 z formg okregu; dom w
Viganello (1981) z przestrzennie uformowanymi fragmentami powstatymi z obrocenia modutu
bloczkéw, czy przestrzenng wklesty fasadg dom w Morbio Superiore (1983). Na uwage
zastuguja takze cylindryczne formy domow: Casa Rotonda w Stabio (1982) jak i dom w Losone
(1989), gdzie w rdéznorodny sposob architekt wykorzystal modul na walcu, zarowno w
tworzeniu $ciany jak i uzupelnienia jej detalami powstatymi z geometrii bloczka. Nie tylko
Mario Botta siega po modularno$¢ betonowych bloczkéw czy pustakdéw. Taka estetyka betonu
towarzyszy wielu realizacjom innych tworcow. Wystarczy tu tylko wspomnie¢ o budynku Cube
House projektu Simona Ungersa (Ithaca, USA, 2000) czy polska realizacj¢ z ostatniego okresu
tj. dom w Bedzinie pracowni jojko+nawrocki (Polska, 2017).

Prefabrykacja betonowa znacznie czg¢sciej jest kojarzona z wielorodzinnym budownictwem
wykonywanym w technologii wielkiej ptyty, ktora od lat 60. do 90. XX wieku dominowata w
Polsce. Cho¢ ideowo mialo zaspokoi¢ rosnace potrzeby mieszkaniowe, to do dzi$§ tego typu
budownictwo nie cieszy si¢ uznaniem, gléwnie ze wzgledu na jakos¢ wykonawstwa i
monotonnos$¢ estetyczng. Niektore z realizacji zyskiwaty jednak ikoniczny charakter jak np.
wroctawski zespot mieszkalno-handlowy projektu Jadwigi Grabowskiej-Hawrylak (Polska,
1968-1978). Ze S$wiatowych ikonicznych przyktadéw prefabrykowanych budynkéw
wielorodzinnych mozna wskaza¢ zalozenie przestrzenne Habitat 67 z Montrealu (Kanada,
1967) autorstwa Moshe Safdiego, o skomplikowanej formie naktadajacych si¢ bryt, ktore
wykonane bylo z konstrukcyjnych prefabrykatow przestrzennych. Zalozenie to zyskato juz
swoje nalezne miejsce w podrecznikach do historii wspotczesnej architektury. Inng ikoniczng
strukturg byt bez watpienia Nakagin Capsule Tower, budynek mieszkalno-biurowy,
zaprojektowany przez Kisho Kurokawe w Shimbashi w Tokio (Japonia, 1972). Jako przyktad
architektury metabolicznej jest uznawany za pierwszy budynek zaprojektowany z wymiennymi
modutami. Na jego forme¢ sktadaly si¢ zelbetonowy szkielet wypetniony sto czterdziestoma
modutami / kapsutami o konstrukcji stalowej. Modut byt ustandaryzowany 1 mial jednakowe
wymiary 2,5x4 m. Kazda z kapsut miata samodzielng funkcje dedykowana jednej osobie.
Charakterystycznym elementem kazdego modutu byto okragle okno. Co istotne moduty, cho¢
zrealizowane ze stali byly wykonywane 1 wyposazone przed zamocowaniem ich do
zelbetowego rdzenia. Ich niezalezno$¢ powodowata, ze mogly by¢ wymienialne. Nakagin
Capsule Tower byl ikonicznym przykladem zastosowania modutu 1 modularnosci w
ksztalttowaniu nowatorskiego charakteru architektury 1 eksperymentalnej; formy z
wykorzystaniem betonowego rdzenia, ktory pomimo $miatej koncepcji nie przetrwal proby
czasu i zostat rozebrany w 2022 roku.

Wspotczesnie budownictwo 1 prefabrykacja betonowa realizuje zupetnie nieporéwnywalng
jako$é wykonawstwa do tej z okresu lat 60. do 90. XX wieku. Swiadcza o tym zaréwno
zagraniczne realizacje jak rowniez te powstale w Polsce. Moze nim by¢ warszawski budynek
Sprzeczna 4, autorstwa BBGK Architekci (Jan Belina-Brzozowski, Konrad Grabowiecki,
Wojciech Kotecki, Polska, 2004).

Prefabrykacja betonowa dobrze si¢ sprawdza takze w historycznych centrach miejskich, gdzie
istnieje potrzeba odwzorowania bogatego detalu, jak ma to miejsce w przypadku paryskiego
budynku Fouquet’s Barriere Hotel (Maison Edouard Frangois, Paryz, Francja, 2006). Tu
modularno$¢ sprzyja ornamentalnej powtarzalnosci. Za inng, oryginalng i monumentalng
strukturg wykorzystujaca prefabrykowang modularno$¢ i bogaty detal nawigzujacy do
klasycznych form jest takze znacznie wcze$niejszy budynek, to jest powstaty w 1982 roku
budynek mieszkalny Les Espaces d’Abraxas projektu Ricarda Bofilla, Teller de Arquitectura
zlokalizowany w Marne La Vallée we Francji. Postmodernistyczne zalozenie czerpie i
nawigzuje wprost do porzadkow i dorobku starozytnej architektury greckiej i rzymskiej, ktorej
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modularno$¢ 1 osiowos¢ byty podstawa kompozycji architektonicznej. Do realizacje bogatych
w detal elewacji wykorzystano prefabrykowane oktadziny z betonu. Dariusz Koztowski tak
pisze o ,,prefabrykowanym klasycyzmie” Bofila: W Marne La Vallée pod Paryzem architekture
mieszkaniowq zbudowano (1978-1982) z elementow prefabrykowanych, tzw. wielkich piyt,
ktore znamy az nadto dobrze z najblizej potozonych osiedli. Z pewng roznicq — Bofill
wyprodukowat elementy zelbetowe jako czesci historycznych porzgdkow, gzymsow, nadprozy,
kanelurowanych kolumn i cokotow, jego Zelbet jest bialy lub szary — jak cement — bywa takze
barwiony, ale zawsze pozostaje gtadki, nie dotkniety ludzkq rekq, precyzyjnie odbijajgcy ksztalt
stalowej formy, co nie przeszkadza mu marzy¢, ze jest kamieniem [22].

Prefabrykacja betonowa jest stosowana powszechnie nie tylko w architekturze mieszkaniowe;.
Ma ona zastosowanie w wielu obiektach uzytecznosci publicznej, jak tez typowo przemystowo-
magazynowych czy inzynieryjnych. To za sprawa modutu i modularno$ci projektowanych
elementow architekci sa w stanie optymalizowa¢ prace budowlane, jak i dba¢ o budzet
inwestycji przy jednoczesnym uzyskaniu zadawalajacych efektow estetycznych.

Richard Meier zaprojektowatl z uzyciem samonos$nych prefabrykatow elewacyjnych,
wykorzystujacych biaty, samooczyszczajacy si¢ beton, bryle obiektu sakralnego Jubille Church
(Rzym, Wtochy, 2003) z charakterystycznymi formami tukowatych zagli, podzielonych na
nietypowe sekcje modularne.

Prefabrykacja ze wzgledu na zachowanie modularno$ci i powtarzalnosci dobrze sprawdza sie
w budynkach biurowych, czego dowodem moga by¢ realizacje: londynski biurowiec One
Coleman Street, autorstva Swanke Hayden Conell, Dawid Walker (Wielka Brytania, 2007);
biurowiec Zana House pracowni Stelmach i Partnerzy Biuro Architektoniczne Sp. z o.o.
(Lublin, Polska, 2008); czy zespot budynkéw publicznych o funkcji biurowej znany pod nazwa
City of Justice pracowni David Chipperfield Architects + b720 Arquitectos z Barcelony
(Hiszpania, 2004-2009), ktére wykonano z elementdw konstrukcyjnych — $ciennych.
Interesujacym przyktadem moze by¢ budynek biurowy Diagonal 197 autorstwa tego samego
zespolu Davida Chipperfielda w Barcelone z 2008 roku, gdzie zastosowano oktadziny z
barwionych elementow fasadowych zbrojonych witoknami szklanymi (GFRC). Tu
zrdznicowana modularno$¢ ptyt elewacyjnych postuzyta do uzyskania pozornie swobodnej
kompozycji, ukierunkowanej na atrakcyjno$¢ pochodzaca z przypadkowosci 1 zlozonosci
rozplanowania sktadowych elementow fasady. Przestrzenna okladzina nieno$na z betonu
postuzyta takze do stworzenia elewacji biurowca i centrum logistycznego w miejscowosci Nola
we Wioszech (Modostudio, 2011). Racjonalno$¢ prefabrykowanej elewacji z ptyt betonowych
mozemy dostrzec z kolei w warszawskiej siedzibie Reprografu (Polska, 2003) — biurowcu
firmy poligraficznej, ktorej projekt powstal w Autorskiej Pracowni Architektury Kurylowicz &
Associates. Regularnie rozmieszczone na siatce modutu plyty nie kryja elementéw mocowania
prefabrykatow trzema kotwami. Prefabrykowane fasady z betonu mogg tez zawiera¢ reliefy,
elementy modularnych i prefabrykowanych azuréw czy innych zdobien. W budynku biurowym
Silver Park Quay z pracowni René van Zuuk Architekten (Lelystad, Holandia, 2006)
wykorzystano oktadzing azurowa o abstrakcyjnym i zgeometryzowanym rysunku gatezi, ktory
tworzy kompozycyjng zasade fasady. Podobny efekt galezi znajdziemy w domu
jednorodzinnym Project X tej samej pracowni (Almere, Holandia, 2009), gdzie stanowig relief
odlany w prefabrykowanej oktadzinie z betonu.

Prefabrykacja i jej modularno$¢ kompozycyjna wykorzystywana jest tez w budynkach
uniwersyteckich. Przyktadem moze by¢ laboratorium uniwersyteckie Atlas Building powstale
w Wageningen w Holandii w 2006 r (Rafael Vifoly Architects), gdzie zastosowano
prefabrykowang  strukture szkieletu fasadowego =z betonu samozaggszczalnego,
przestaniajacego szklang elewacje. Innym Przykladem moze by¢ budynek kampusu
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uniwersyteckiego ROC Mondriaan Laak II, zaprojektowany przez LIGA Architekten en
Bouwadviseurs w Hadze (Holandia, 2010), gdzie charakterystyczny modut kraty elewacyjne;j
(z réznobarwnymi otworami) wykonano z biatego betonu jako elementy Scienne nosne
konstrukcji. Pracownia Foster + Partners w Zjednoczonych Emiratach Arabskich
zaprojektowata z kolei Masdar Institute (Masdar, 2010) z barwionych prefabrykatow
ostonowych, zbrojonych wildknem szklanym. Oprocz budynkéw uniwersyteckich
prefabrykacja sprawdza si¢ takze przy projektowaniu szkot. Interesujacym przykladem jest
Flor del Campo wzniesiona w Kolumbii (architekci: Giancarlo Mazzanti, Filipe Mesa,
Catagena, 2009), gdzie zastosowano oslonowy azur zacieniajacy z linii przypominajacy na
mysl gesta kompozycje galezi ujeta w modularne sekcje.

Prefabrykacja znalazta takze swoje zastosowanie w budynkach ambasad. Wystarczy
wspomnie¢ tu budynek ambasady Meksyku w Berlinie (architekci: Teodoro Gonzalez de Leon,
Francisco Serrano, Niemcy, 2000) z samono$nych prefabrykatow o mtotkowanej fakturze czy
znajdujacy sie¢ w Polsce budynek ambasady Niemiec w Warszawie (Holger Kleine, Polska,
2008), o nieregularnej modularnos$ci zielonej elewacji z reliefem lisci bluszczu.

Przytoczone przyklady wykorzystania przez architektow modularnosci prefabrykatéw
pozwalaja stwierdzi¢, ze dzigki podatnosci do ksztattowania elewacji jak 1 struktury
konstrukcyjnej budynkéw beton jest materialem dajacym wszechstronne mozliwosci
plastyczne do ksztaltowania estetycznego wyrazu architektury. Niezaleznie od obranej
konwencji plastycznej, architekt odnajduje w tym materiale swobod¢ tworcza, opartg zardwno
na rygorze modularnosci, jak 1 pozwala uzyska¢ efekt zamierzonej nieregularno$ci fasady.
Mozliwe sg zaro6wno plaszczyzny gladkie, bogato fakturowane, posiadajace przestrzenne
reliefy, jak 1 pozwalaja tworzy¢ azury ostaniajace gtowng elewacje. Szczegdlne z punktu
widzenia kompozycji elementéw sg styki, wezty 1 miejsca potaczen prefabrykowanych
elementow, ktére rzutuja znaczaco na wyraz estetyczny budynkéw, czesto dominujac jego
obraz, zwlaszcza przy duzych 1 modularnie powtarzalnych gltadkich elementach czy sekcjach.
Technologie prefabrykowane pozwalaja zdecydowanie na wigksza swobode, doktadno$¢ i
uniwersalnos¢ zastosowan estetycznych w stosunku do technologii monolitycznych in situ,
wykonywanych na placu budowy, dzigki przeniesieniu procesu odlewania elementéw do
zaktadoéw produkcyjnych.

3.3. Modut i modularnosé betonéw elewacyjnych w technologiach mieszanych
(monolityczno-prefabrykowanych)

O technologiach mieszanych méwimy w przypadku realizacji obiektow w oparciu o dwie,
omowione wczesniej technologie wykorzystujace beton (zelbet), tj. monolityczng i
prefabrykowana, z czego zazwyczaj jedna z nich jest bardziej eksponowana i estetycznie
dominujaca. Z taka sytuacja mamy do czynienia na przyktad, gdy konstrukcja budynku jest
wykonywana w technologii monolitycznej, natomiast okfadzina elewacyjna, glownie ze
wzgledu na potrzebg wprowadzenia posredniej warstwy izolacji termicznej, jest wykonana jako
prefabrykowana i kotwiona lub w montowana za pomoca systemow posrednich czy rusztow do
warstwy nosnej. Tu modularno$¢ prefabrykatow, ich ksztalt 1 gabaryty, oraz styki
poszczegblnych elementow odgrywaja kluczowa role kompozycyjna w ksztattowaniu estetyki
budynku. Sposréd licznych przyktadéw obrazujacych taki sposdb mieszania technologii jest
budynek biurowy centrum autobusowego RATP w Thiais (Francja, 2007), zaprojektowane
przez Pracowni¢ ECDM (Emmanuel Combarel, Dominique Marrec), gdzie prefabrykowane
plyty elewacyjne zbrojone widknami z charakterystycznymi elementami ,,punktowej” struktury
zostaly systemowo zakotwione do monolitycznej $ciany no$nej. Na uwage zastuguja tu
sprefabrykowane elementy wyoblen nie tylko w strefie naroznikow, ale 1 attyki oraz fragmentu
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styku z terenem. Warstwa elewacyjna moze by¢ takze wykonywana w technologii murowane;j
z pokazaniem modularno$ci betonowych bloczkéw, ktora jest samonosna lub kotwiona do
monolitycznej warstwy nosnej z zelbetu. Dos$¢ rzadkim przypadkiem bywa wykonanie warstwy
elewacyjnej jako monolitycznej natomiast konstrukcja jest wykonywana w technologii
murowanej z bloczkow betonowych. W takim przypadku ci¢zar kompozycyjny przesuwa si¢
na odcisk 1 podziat modularnosci ptyt systemow szalunkowych, ktoérego rysunek
odwzorowywany jest na powierzchni betonowego lica elementu.

Interesujacym przypadkiem technologii mieszanych moze by¢ takze technologia
wykorzystujgca pustaki szalunkowe, ktore nastepnie zbroi si¢ migdzy warstwami, i dalej zalewa
betonem. Uzyskuje si¢ wtedy efekt zblizony do $ciany wykonywanej w tradycyjny murowany
sposob z wykorzystaniem betonowych elementow, jednakze bez widocznej grubosci spoiny
murarskiej. Przyktadem takiego wykorzystania technologii mieszanej moze by¢ budynek domu
jednorodzinnego pod nazwa Silent House pracowni Takao Shiotsuka Atelier (Saki City,
Japonia, 2008).

Za technologie mieszane nalezy uzna¢ rozne warianty taczace monolitycznos¢ i prefabrykacje
betonu (zelbetu), a wynikajaca z nich modularno$¢ i przyjety modut powinien odzwierciedlaé
zasade estetyczng realizacji budynku 1 wynikajacy z tej zasady detal. Technologie mieszane
pozwalaja na znalezienie proporcji miedzy ograniczeniami konstrukcyjnymi, zazwyczaj
monolitycznymi nadwieszeniami, wspornikami czy podcieciami, odnoszacymi si¢ do
elementow nosnych $cian i stropéw, a potrzeba uzyskania konkretnej estetyki elewacji,
uzyskanej zazwyczaj poprzez prefabrykacje betonowego ,kostiumu-stroju”, ktérym
przyodziewa si¢ konstrukcje. Wplywa to tez na ekonomiczny aspekt przyjmowanych
rozwigzan.

4. Podsumowanie

Architekci majacy do dyspozycji tak uniwersalne tworzywo jakim jest beton 1 zelbet, ktore daje
si¢ ksztaltowac 1 projektowac zarowno pod katem konstrukcyjnym jak i estetycznym, zyskali
materi¢ zdolng do prawdziwej rewolucji w architekturze, zmieniajacej jakos¢ zbudowanego
srodowiska zycia cztowieka. O tej cywilizacyjnej roli betonu i Zelbetu §wiadczy niespotykany
dotad w historii ludzkos$ci rozwoj, ktorego dowody widoczne sg na przestrzeni XX i pierwszego
¢wier¢wiecza XXI wieku. Jedna z kluczowych metod projektowego okielznania tej materii
stalo si¢ wykorzystanie modutu i1 systemu modularnosci, ktore to miaty kluczowy wpltyw na
rozwoj stosowanych technologii betonow elewacyjnych, a co za tym podaza na kompozycje i
estetyczny wyraz formy budynkow we wspotczesne] architekturze. Zazwyczaj to wartoSci
kompozycyjne ksztattowania elewacji i ich modularno$¢ determinowaly technologiczne i
konstrukcyjne wyzwania dla procesu realizacji konkretnych idei, ktore rodzily si¢ w procesie
projektowania.

Analiza wybranych przyktadow pozwolita nakresli¢ systematyke glownych technologii
betondow w kontekscie wykorzystania zasad modularno$ci jako waznego skladnika
ksztaltujacego estetyke 1 kompozycje formy. Technologie betonéw elewacyjnych mozemy
ogblnie podzieli¢ na monolityczne, prefabrykowane oraz mieszane, ktére w rdéznych
konfiguracjach 1 stopniu moga taczy¢ monolitycznos¢ z prefabrykacjg. Dobor odpowiedniej
technologii determinuje nie tylko proces projektowy, ale i ma wplyw na percepcje wymys$lone;j
formy obiektu. Technologie monolityczne ukierunkowuja estetyczny obraz formy na
materialnos¢ bryty o jednorodnie i homogenicznie spdjnym wyrazie plastycznym, ktory dzigki
procesowi odlewania upodobnia jg do rzezby. Technologie prefabrykowane z kolei nadaja
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estetyczny efekt budynkowi postrzegany jako rzecz stworzong z elementow, rozumiang jako
uktad wzniesiony z cze¢$ci, przypominajacy rodzaj formy instalacji, niezaleznie czy mamy na
mysli budynki murowane z betonowych bloczkéw, czy te powstale w wyniku montazu
prefabrykowanych elementow. Jest to fundamentalna réznica w postrzeganiu estetyki budynku
wynikajgca wprost z technologii. Odbiér migdzy jednorodnos$cig monolitu a strukturg ztozong
z form-cze¢sci jest podSwiadomie oczywista 1 wyczuwalna przez odbiorcg pozostajacego w
interakcji z obiektem wzniesionym z betonu.

Niezaleznie od zastosowanych technologii betondw elewacyjnych, kluczowym elementem
estetyki 1 kompozycji budynku staje si¢ aspekt przyjetego modutu i1 wynikajaca z niego
modularno$¢. Pozwala on odzwierciedli¢ w formie obiektu prawde o procesie i zasadzie
realizacji budynku.

Modularno$¢ technologii monolitycznych koncentruje si¢ przede wszystkim na szalunku i jego
gabarytach, ktorego ostateczny obraz znajdzie swoje odzwierciedlenie w betonowym licu jako
odcisk elementéw systemu deskowania, jego geometrii i faktur pochodzacych z plyt poszycia.
Moze on dawa¢ przypadkowe efekty jak np. brutalistyczny, indywidualny szalunek z desek,
albo doktadnie =zaprojektowany, o gladkiej powierzchni, z wykorzystaniem bardzo
restrykcyjnej zasady systemu szalunku jak w przypadku deskowan ramowych. Znacznie
wicksza swoboda projektowania rysunku odcisku elementéw szalunku niz deskowania
ramowe, daja tworcy deskowania dzwigarowe, dzieki ktérym moze dostosowac technologi¢ i
przyjeta kompozycje modularnosci do procesu wznoszenia budynku.

Projektowanie na module pozwala racjonalnie przenie$¢ zaré6wno catg brylg, jak 1 samag
elewacje¢ do uprzemystowionego procesu prefabrykacji. Wybor technologii prefabrykowane;j
powinien by¢ konsekwencja decyzji kompozycyjnych stojacych za estetyka obiektu, a
zastosowana modularno$¢ powinna by¢ tak wuzyta, aby wyraz plastyczny stanowit
odzwierciedlenie w technologii, a nie technologia tworzyta nadrzedng warto$¢ wizualng dla
obiektu. Uniwersalno$¢ betonowej materii zapewnia realizacje tych postulatow estetycznych
dzigki mozliwosci projektowania nie tylko cech samego materialu pod katem wizualnym 1
konstrukcyjnym, ale 1 pozwala na stosowanie rozwigzan opartych o modul 1 modularnos¢,
taczac technologi¢ realizacji z kompozycja i budowa formy architektonicznej budynku.
Swiadomie faworyzujac projektowanie ograniczone zasadami modularno$ci, mozemy
projektowac i realizowa¢ budynki oparte na tadzie, porzadku, podlegajace czytelnej zasadzie
kompozycyjnej, ktorg to nastepnie mozna przenie$¢ w procesie wznoszenia obiektu na realnie
istniejace elementy wspottworzace strukture dzieta architektury. Rozwigzania prefabrykowane
wykorzystujace beton elewacyjny daja uniwersalnos¢, dzigki ktorej tworca-architekt zyskuje
swobod¢ wyrazu 1 moze wykazac si¢ kreatywnos$cig oraz przekaza¢ indywidualny sposob
patrzenia na form¢ w przestrzeni, skladajac si¢ tym samym na dorobek cywilizacyjny
materialnej kultury ludzkosci. W ksigzce Odczuwanie architektury Steen Eiler Rasmussen
przytacza rade jaka dawat studentom dunski architekt P. V. Jensen-Klint w 1919 r.: Jesli
kiedykolwiek przyjdzie wam zbudowac dom z granitu, pamigtajcie, Ze to cenny kamien, a jesli
zelazobeton stanie si¢ materiatem budowlanym, nie spocznijcie, poki nie znajdziecie dla niego
stylu. Styl bowiem tworzq: materialy, przedmiot, czas i czlowiek [23].
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