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ABSTRACT

The research problem of the article refers to the question of the sense of using concrete prefabrication to create
a new quality of architecture for single-family houses. Known and referenced projects from the past — from
the period of early architectural Rationalism (Modernism and Functionalism) — seem appropriate to show,
recall and update the idea of concrete prefabrication of single-family houses in the present day. This point of
reference, having its source in the vision of the housing revolution from the beginning of the 20th century,
can today be the subject of direct references and the search for further variants of rational patterns of modern
prefabrication of single-family houses. The article is based on the most important items from the beginnings
of concrete prefabrication technology, including Vers une architecture (1923) by Le Corbusier and articles
and manuscripts by Walter Gropius following new concepts in German construction. Newer items include the
Gilbert Herbert’s text that summarizes the heritage of Gropius’ prefabrication entitled The Dream of the Fac-
tory Made House by Walter Gropius and Konrad Wachsmann (1984).

The research method was the analysis of selected historical and contemporary houses built either in whole or
in part in the precast concrete technology (a multiple-case study). The presentation of new examples shows
the possibility of adapting the rational ideas and aesthetics of architecture from the early 20th century with
the use of the latest concrete technologies. According to the author, the sense of concrete prefabrication in
the construction of single-family houses is to return to the idea of ‘developed’ technology rationalization and
Modernist architectural aesthetics. Although prefabrication is associated with the domain of economization,
modularity, standardization and typification, thanks to advanced technologies, a prefabricated house in the
21st century can be a proof of the multitude of possible configurations.

Keywords: concrete, standardization, prefabrication, single-family house

STRESZCZENIE

Problemem badawczym artykutu jest sens wykorzystania prefabrykacji betonowej do tworzenia nowej jakosci
architektury domow jednorodzinnych. Znane i omawiane przez badaczy realizacje realizacje z przesztosci —
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konkretnie z okresu wczesnego racjonalizmu architektonicznego (modernizmu i funkcjonalizmu) — wydaja
si¢ odpowiednie do ukazania, przypomnienia i zaktualizowania idei prefabrykacji betonowej doméw jedno-
rodzinnych we wspoltczesnosci. Ow punkt odniesienia, majacy swoje zrodto w wizji rewolucji mieszkanio-
wej z poczatku XX wieku, moze by¢ dzisiaj przedmiotem bezposrednich nawigzan i poszukiwania kolejnych
wariantéw racjonalnych wzorcow wspoltczesnej prefabrykacji domoéw jednorodzinnych. Artykut opiera sig
na najwazniejszych pozycjach z poczatkdéw technologii prefabrykacji betonowej, m.in. Vers une architecture
(1923) Le Corbusiera oraz artykutach i manuskryptach Waltera Gropiusa podazajacych za nowymi koncep-
cjami budownictwa niemieckiego. Z nowszych pozycji szczegdlnie wazny jest tekst Gilberta Herberta podsu-
mowujacy dziedzictwo prefabrykacji Gropiusa pt. The Dream of the Factory Made House by Walter Gropius
and Konrad Wachsmann (1984).

Za metod¢ badawcza przyjeto analize wybranych historycznych oraz wspoétczesnych domow realizowanych
w catosci albo w cze$ci w technologii betonowej prefabrykowanej (case studies). Prezentacja nowych przykta-
dow ukazuje mozliwos¢ adaptacji racjonalnych idei i estetyk architektury z poczatku XX wieku przy zastoso-
waniu najnowszych technologii betonowych. Wedtug autora sensem prefabrykacji betonowej w budownictwie
domoéw jednorodzinnych jest powrét do idei ,,rozwinigtej” racjonalizacji technologii oraz modernistycznej
estetyki architektonicznej. Cho¢ prefabrykacja wiaze si¢ z domena ekonomizacji, modulowosci, standaryzacji
i typizacji, dzigki rozwinigtym technologiom dom prefabrykowany w XXI wieku moze stanowi¢ dowdd na

wielo$¢ mozliwych konfiguracji.

Stowa kluczowe: beton, standaryzacja, prefabrykacja, dom jednorodzinny

1. INTRODUCTION

In the 20th century, human thought crossed a line be-
hind which there opened an opportunity for a grand
experiment associated with a new architectural ma-
terial — reinforced concrete. For the first time, con-
crete and reinforced concrete became a basis and the
most important reference to modernity. The manner
and hierarchy of importance in treating this matter
created the vivid quality of contemporary architec-
ture.

However, it appears that the beginning of the
20th century was most importantly the development
of abilities and industrial engineering, as well as
bold peaks of structural and engineering ingenuity
in terms of steel and reinforced concrete technology.
For the first time, houses ceased to be creations of
architects only, but also saw contributions by engi-
neers and all the ‘inventors’ who sought the answer
to the question as to how to create a functional space
for human existence. Once again, the history of
architecture as the history of engineering became an
element of building the actual world by improving
tools and materials. The obvious nature of this fact
was confirmed in the early 20th century by the words
of the precursor of concrete’s use — August Perret,
who said that out of all the arts, it is architecture that
most depends on material conditions (Perret, 1952,
cited in Pabich, 2013, p. 183).

The research problem presented in this paper
refers to the question of the sense and relevance
of using the idea of concrete prefabrication from
the first half of the 20th century for the creation of
a new rational (construction and aesthetic) quality
of the architecture of single-family houses in the
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21st century. Known and referenced projects from
the past — from the period of early Modernism and
architectural Functionalism — seem appropriate to
show, recall and update the idea of concrete prefab-
rication of single-family houses in the present day.
This point of reference, having its source in the
unfulfilled vision of the housing revolution from the
early 20th century, may today be the reason for direct
references and the search for new variants of pat-
terns for the modern prefabrication of single-family
houses. It seems that — like a hundred years ago —
forms of house architecture are becoming a proto-
type for rationalizing the problem — the traditional
process of discarding redundant elements in order to
create a structurally pure aesthetic of purposefulness
and functionalism.

Goal of the paper

The objective of this work is to present selected
examples of concrete prefabrication, indicating the
rational sources of European culture of the 20th cen-
tury, which is a noteworthy construction alternative
in the period of the idea of sustainable development
and the New Bauhaus. The article also confronts the
modern idea of prefabrication with two original de-
signs of prefabricated houses.

Methods

The research method used in this paper was based
on identifying the ideas and realizations of cases of
prefabricated concrete single-family houses, which
at the start of the 20th century became model el-
ements for the periods that followed Functional-
ism and Modernism. The research method is based
on the analysis of selected historic houses built in
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whole or in part in the precast concrete technology
(a multiple-case study). An analysis of selected ex-
amples from the historical architecture of the early
20th century was carried out, as well as literature
studies on the relationship between the ideas of
Functionalist architectures and concrete technology
and the prefabrication of the first houses Le Corbus-
ier, the so-called Maison de serie, Bauhaus hous-
es and the first system solutions of W. Gropius’s
Baukasten im Grofien from the 1920s — and their
influence on the architecture of the present day. The
text is complemented by a presentation of the well-
known prefabricated houses (L. Vacchini, Ensamble
Studio, Summary studios, Pierre Alain Dupraz)
showing the continuation of the rationalist archi-
tecture pattern. Among the presented are also two
projects of the author of the article.

Scope

The time range for the analysis of the examples was
determined from the modernist time of the model
housing experiments of the 1920s and 1930s and
interpreted them in representative examples in the
21st century. The work is supplemented by two au-
thor’s projects from 2021.

Literature review
The query conducted by the author of the text leads
to the conclusion that the prefabrication of concrete
single-family houses is not treated as a separate
research topic, but is most often considered in the
broader context of rationalization of construction, es-
pecially prefabrication of multi-family housing. This
is due to the fact that, in the 20th century, the idea of
prefabricating single-family houses — which was, as
a rule, modernizing — was always a part of a larger
task, which was the development of residential archi-
tecture. Attempts were made to use a single, rational
model in mass construction — semi-detached, ter-
raced and multi-family housing.

Major publications included the works linked to
the ‘inventive’!' origins of concrete prefabrication,

The term ‘invention’ is used and interpreted in the context
of the repetitive theory of art history and architecture. For
example, a researcher of material cultures of antiquity,
Johann Joachim Winckelmann, defines every art dependent
on a drawing divided into three stages: the first — estab-
lishing the beginning (what is formation), which most often
appears as an effect of necessity; the second stage — show-
ing the search for beauty after recognizing matter; in the
final stage, art entered the stage of luxury (Winckelmann,
2012. p. 21). In the 1980s, Georg Kubler was an advocate
and continuator of these concepts, capturing art through the
context of its innovation, repetition and duration. The critic
distinguished works of art into those that initiate a certain
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with the most important one being Le Corbusier’s
Vers une architecture (1923), articles and manu-
scripts by Walter Gropius from the years 1923-1927
that followed new proposals for German construc-
tion, and general studies that analyzed technologi-
cal and stylistic transitions in modern architecture,
such as S. Giedion’s Space, Time and Architecture
(1968). Another major position explored in the paper
is G. Herbert’s text from 1984 that summarized
Walter Gropius’s prefabrication heritage, entitled
The Dream of the Factory Made House by Walter
Gropius and Konrad Wachsmann or A.M Seelow’s
(2018) The Construction Kit and the Assembly
Line — Walter Gropius’ Concepts for Rationalizing
Architecture, and Recyclable Architecture: Prefabri-
cated and Recyclable Typologies by Ferreira et al.
(2020).

When it comes to analysing new examples of
prefabricated single-family houses, there is now
a research and bibliographic gap. The latest liter-
ature includes: the article Recyclable Architecture:
Prefabricated and Recyclable Typologies (Ferreira
Silva et al., 2020) and studies by Polish authors:
Dorota Jopek Dom, as a product. New challenges
of prefabrication (2011) and the text by Anita
Orchowska Prefabrication — The Expression of
Rationalism in Architecture (2019) presented at
the conference Defining the Architectural Space:
Rationalistic or Intuitive Way to Architecture. The
author of the article treats 21st-century prefabri-
cated single-family houses as a result of searching
for a pattern from the past and finding its continu-
ation or interpretation in the present day. Combin-
ing old forms and meanings in architecture with the
present day gives concrete prefabrication an inno-
vative sense, corresponding to the assumptions of
new trends in rational style and sustainable solu-
tions.

Works that provided supplementary infor-
mation on the subject included publications that
document systems and principles of concrete
prefabrication technologies, including ‘Builder’,
‘Materialy Budowlane’, ‘Przeglad Budowlany’
and occasional publications by the Association of
Cement Producers and the Association of Concrete
Producers, that have propagated the idea of pre-
fabricating single- and multi-family housing. This
group also includes catalogues and handbooks
for designers issued by producers of domestic
prefabricated systems.

solution to the problem — he called their artistic expression
prime objects, and those that constitute their repetitions —
replicas (Kubler, 1970, p. 102).
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2. THE FOUNDING MYTH:
LE CORBUSIER AND
THE DOM-INO SYSTEM

Essentially, we should acknowledge that all of Mod-
ermism was based on social considerations — one
such consideration was the pursuit of new and cheap
housing systems that could be used to create multiple
configurations. In 1915, Le Corbusier’s sketch pre-
senting the Dom-ino house announced to the world
anew type of plan, facade and cross-section of a build-
ing — a new architecture (ill. 1). The simple drawing
(three planes connected by six columns, everything
connected by a staircase), considered to be a source
for the future five points of architecture, primari-
ly illustrates the potential application of reinforced
concrete in a slab-and-column system. This drawing
was also a foreshadowing of the rejection of the term
‘stylized’ and the lack of visible external walls was to
fully demonstrate the sense of creating architecture in
abstract space — one without the weight and mass of
matter. Le Corbusier wrote about this type of objec-
tive expression as a brute fact, a basis for filling with
a new spirit of modernity: (...) Architectural abstrac-
tion has the distinctive and magnificent quality that,
while being rooted in brute fact, it spiritualizes this,
because brute fact is nothing other than the materi-
alization, the symbol of a possible idea. Brute fact is
amenable to ideas and through an order that is pro-
Jected onto it. The emotions aroused by architecture
emanate from physical conditions that are inelucta-
ble, irrefutable, forgotten today (Le Corbusier, 2012,
p. 251).% A transparent glass curtain was to replace the
opacity of previous partitions, and the skeleton of the
monolithic structure forever discarded the solid stone
wall of the facade. In the case of Dom-ino, reinforced
concrete columns, slabs and staircase did not create an
aesthetic — they instead communicated the purity and
morality practiced by Charles-Edouard Jeanneret and
of the objectivity that freed architecture from hypocri-
sy and falsehood, that opened people’s eyes to a ‘new
order’ in architecture. This was the spirit that accom-
panied the construction of the first houses in Pessac
(1926) and a series of houses utilizing the Monol and
Citrohan systems (1924) (ill. 1) — both types materi-
alized in the form of a house built for the experimen-
tal Werkbund exposition in Stuttgart in 1927. In his

The Dom-ino system was Charles-Edouard Jeanneret’s pro-
posal for affordable concrete housing for regions damaged
by the First World War; see: Le Corbusier’s letters to the
Swiss concrete engineer Max Du Bois (from December
1914 to December 1915); likewise: (Gregh, 1979). The first
publication of the Dom-ino system was on the pages of the
first edition of Vers une architecture in 1923.
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book Vers une architecture, Le Corbusier wrote that
if we eliminate stereotypical, obsolete thinking about
the house and look at using a critical and objective
(rational) eye, we will arrive at the concept of the ma-
chine-house — a house for mass production, that is
good for health, moral and beautiful just like the tools
and instruments that accompany our lives.

The persistence of the myth of Dom-ino as
a model and an assessment of its significance to con-
temporary architecture cannot overshadow a certain
difficulty in assigning the system to the definition
of prefabricated architecture (which includes con-
crete architecture). It appears that Dom-ino is more
of a statement of intent rather than complete archi-
tecture — it is a formless ‘means to an end’. Peter
Eisenman was consistent in stressing the essence of
this problem, as he described its historical properties
as: ‘planeness’ as opposed to the previous ‘wellness’
of architecture, its dimensionality and flexibility.
Dom-ino also signaled the possible divisibility and
potential for all forms of connections. In this sense, it
was a sign of a system that refers to the most primal
foundations of architecture, that emerged from pure
geometry, marked by potential utilitarianism and con-
tent. The new system fulfilled the role of a prophetic
image of the present and became — for decades —
a state of mind for the creators of the upcoming
modernism (Eisenman, 1998, p. 197). The architects
saw in this scheme not only a new spatial model
and the essence of the concept of ‘open space’, but
also technological coherence. This affordable skele-
ton system that paved the way for composing a new
architectural space, was a pre-metaphor for machine
a habiter, that delineated a broad spectrum for archi-
tectural style and an ideative base for mass-produced
housing (Charciarek, 2015, pp. 49-50).

3. PREFABRICATION IDEAS BY WALTER
GROPIUS

Initially in Weimar and later in Dessau, the new
Bauhaus school directed by Walter Gropius essen-
tially did not explore prefabrication. Indeed, Gropi-
us did not explore any architectural problems, apart
from matters that were contiguous with other visual
arts and that served the purpose of a new architec-
ture. However, Bauhaus’s fundamental focus were
two matters that were crucial to the overall concept
of industrialization. These matters concerned the
relationship between art and industry, as well as di-
mensional and typological standardization.

In Bauhaus, the principle of integrating science and
the ‘design—production’ sequence was not extended
in any systematic study for the entire housing and



Y

~—
KADEMIA

furnishing system. This is best evidenced in the exper-
imental Haus am Horn (ill. 2), designed by Georg
Muche and erected in Weimar as a part of a planned
but never completed Bauhaus housing complex in
1923 (Bliimm and Ullrich, 2019, pp. 10-15). In this
individual house, whose construction was supervised
by Walter Gropius and Adolf Meyer, industrialized
prefabricated products and new construction materi-
als were used wherever possible. The building, which
had a square-shaped plan with 12 x 12 m dimensions,
was the embodiment of Functionalism and the optimal
use of materials for rationalized and elementary space.
The house was typologically derived from the ‘honey-
comb’ (Wabenau) system initiated by Gropius’s ate-
lier — the principles of designing various spaces on
a square-shaped plan, grouped around an elevated
central living room illuminated by a skylight. Befit-
ting a Bauhaus experiment, the structure of the walls
and decks was constructed from light structural blocks
from fly ash concrete bound with cement, which
formed a two-layer masonry wall with an innovative
insulation in-between, made of so-called tarfoleum.
Despite an individually architectural expression, the
construction system of Haus am Horn is cuboid, boxy,
additive, austere and appears to be an exploration of
a new ‘housing economics’ in a conventional, afford-
able form of a single-storey house. Even the most
elaborate proposal by Gropius and Meyer, drafted
in the same year, for the first prefabrication system
named Baukasten im Grofien was still an experiment
that only investigated the problem of variability within
a standardized system, instead of a holistic problem of
a complete prefabrication system.

Four years later, in 1927, the construction of
showcase houses in Weillenhof, Stuttgart, became
an occasion to reformulate Gropius’s thoughts on
the general principles of prefabrication as a means
of lowering housing costs and enhancing residen-
tial qualities. Thanks to the Werkbund, the ‘Die
Wohnung’ model program was established, which
showcased the construction of single- and multi-
family houses, as well as terraced houses, based on
twenty-one prototypes.> Despite the fact that the
houses were designed by different architects, the
houses displayed a formal coherence and unity of
arrangement. The entirety, shaped in simple, white,
geometric forms with flat roofs, was compliant with
the adopted standardization and rationalism model.

3 The entire project in Weilenhofsiedlung was directed

by Ludwig Mies van der Rohe, with the participation of,
among others, Le Corbusier, Walter Gropius, Hans Scha-
roun, Peter Behrens, Mart Stam, Pierre Jeanerret, Ludwig
Hilbersheimer, Hanz Poelzig, and Bruno and Max Taut
(Giedion, 1968, p. 586).
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Gropius also implemented an innovative mode of
prefabrication in his two buildings (buildings 16 and
17) (ill. 3). He used a modular system along with
prefabricated wall panels anchored to a ‘dry struc-
ture.” The building’s steel structure promoted mod-
ern materials, and presented certain modifications in
the system, which resulted in an unlimited number
of possible arrangements while maintaining proper
production quality. What is even more important,
the building model became a design necessary for
a ‘new’ society, as it allowed for quick construction.
In addition, it was a complete product that combined
elements of technological advancement and of archi-
tecture perceived as art. Thus, Gropius highlighted
the contribution of architects in creating a new ‘soci-
etal’ environment and the new aesthetic values of
Modernism (Orchowska, 2019, pp. 23-31).

The design for Weillenhofsiedlung and the build-
ings built there were the first display of the implemen-
tation of goals formulated even before the Bauhaus’s
establishment in 1919. The forms and technologies
that emerged as a result of postulates included in
Gropius’s important memorandum Programm zur
Griindung einer allgemeinen Hausbaugesellschaft
auf" kiinstlerischer einheitlicher Grundlage m.b.H
from 1910 (reprint in: Wingler, 1969, p. 20), were
ultimately documented in 1927 in his text Wie bauen
wir billigere, bessere, schonere Wohnungen? (How
to build cheaper, better and more attractive dwell-
ings?) (Gropius, 1927, p. 275). They should be seen
as the most crucial element of his ultimate idea:
das fix und fertig eingerichtete variable Wohnhaus*
(Herbert, 1984, p. 41). According to Gropius, houses
were to be built using mass-production methods, uti-
lizing assembly lines and manufacturing processes
and monitored using precise block schemes and
other control methods. Houses were to be designed
following rationalized construction plans and were
to be precisely studied down to the smallest details,
comparably to the meticulous design of machines.
Such a design process postulated product standard-
ization; the product in this case was not an entire
house, but the various components of a construc-
tion system. Standard elements allowed for erecting
houses that could be changed depending on a client’s
needs (of course within the bounds of the system). In
such a rational production system, independently of
the weather, financial planning also became possible
as a priority for the entire design and construction.

The overarching thought that was at the base of
this text was once again underscored by Gropius in an

4

A fully furnished, equipped, ready-to-use dwelling — trans-
lation by author.
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article published in the second issue of the ‘Bauhaus’
journal in 1927: Systematische Vorarbeit fiir ratio-
nellen Wohnungsbau (Systematic preparations for
housing construction rationalization) (Herbert, 1984).
Gropius stated: The ultimate goal of this trend will be
achieved only when all rational wishes of the individ-
ual concerning their house can be fulfilled without
compromising economic benefits of mass production.
Houses and their furnishings will differ in general
appearance, and depending on the number and type
of inhabitants. On the other hand, components from
which the buildings will be constructed will be iden-
tical. The ‘type’ itself is not an obstacle to cultural
development, on the contrary, it is almost one of its
initial conditions (cited in: Herbert, 1984, p. 42).

The main points of Gropius’s interests should
be highlighted: the optimization of dwelling design
based on a generalized investigation of user require-
ments; the maximum use of new construction materi-
als and techniques, and especially concrete and steel
prefabrication techniques; the assembly of finished
components manufactured to predetermined speci-
fications and standards; the rationalization of trans-
port systems; the investigation of construction site
procedures in terms of materials, labour and heavy
equipment. Prefabrication, namely mass production
by industrial means, was not only a search for quan-
tity, nut most importantly a way to ensure quality.

Gropius turned to an alternative approach and
tried to benefit from prefabrication by producing
standardized parts instead of a whole, leaving a syn-
thesis defined by user needs and an architect’s crea-
tive skill. Gropius’s attitude towards prefabrication
was thus an attempt at solving the conflict of uni-
formity and variability, standardization and diver-
sity, in a new technological whole. Gropius found
the solution to this paradox not in the selection of
alternatives, but in reconciling opposites in a new
synthesis. Part standardization, as an instrument
of this synthesis and a means of achieving a unity
of the whole, was given utmost significance. The
process of synthesis depends on the character and
quality of components. Gropius also suggested that
factory-produced houses would remain not only an
open field for creative invention, but also — due to
the potential to pair premade elements as a part of
a single system — could satisfy future buyers’ indi-
vidual needs. Gropius’s work was based on pursuing
the proper form rather than an ideal product, all the
while keeping in mind the requirements dictated by
production processes, and sought a flexible system.

Baukasten im Grofen (Big Construction Kit)
(ill. 4) was a then-innovative modular system that
consisted of six equally important basic modules of
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varying sizes, that could be combined and paired into
various types of Wohnmaschinen (‘machines for living
in’) depending on the number of users and the needs
of residents, in addition to properly prepared assembly
of a dwelling’s plan. Fly ash concrete was the primary
material, combined with wood, steel and glass. As
seen in the scheme shown below, spatial layouts were
created from the main module no. 1, which could be
added to another block along with successive modules
(modules 2—-6), placed and divided as featured in the
use program; by combining these modules, one could
produce various prefabricated dwelling typologies
(houses). The flexible configuration and assembly of
elements into a single whole created, for the first time
ever, a new image of the notion of totipotence, which
appeared in architecture towards the end of the 18th
century and was one of the essential initial conditions
for transitioning from trade-based production to flexi-
ble industrial manufacturing.

Used for the first time in architecture by Gropius,
this modular concept was later accepted and applied
by other architects, such as Konrad Wachsmann
(1901-1980) or Fritz Haller (1924-2012). Gropius
implemented the proposal in a range of design pro-
jects that had been accompanied by preceding pro-
grammatic texts and which resulted in a couple of
experimental houses. These projects included two
systems of construction kits, and both were exhib-
ited at the Bauhaus exposition in 1923. First, the
Wabenbau (‘honeycomb system’) developed by
Gropius in cooperation with Fred Forbat in 1922,
and the other — Baukasten im Groflen for a ‘typical
terraced house’ (Typenserienhaus), designed a year
later by Gropius and his associate Adolf Meyer. Both
systems were intended for cellular typification, but
are characterized by a different type of modulariza-
tion and thus a specific type of module hierarchy. On
the one hand, the ‘honeycomb system’ consisted of
a main module that derived its great variability from
the addition and coupling of combined spatial cells
following the headcount and resident needs. On the
other, Baukasten im Grofien consisted of six more or
less equally important basic modules of varying size
that can be combined and stacked in various ways
(Seelow, 2018, p. 10).

The principle of Baukasten im Grofien saw the
first attempt to transfer industrialized construction
from theory to practical exercise in the form of the
housing complex in Dessau-Tdrten, constructed in
the years 19261928 (ill. 5). The design was com-
missioned by the Dessau municipality and was based
on research performed both prior to its drafting and
throughout its course, and which was sponsored
after 1927 by the association for housing and service
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construction, of which Gropius was executive direc-
tor. The Dessau-Torten complex was completed in
stages over the course of three years, and featured
the construction of 316 two-storey terraced houses.
Initially, Gropius reputedly worked on a system for
comprehensive or complete prefabrication, but had
to discard it due to the high cost of the necessary use
of construction cranes. Gropius decided to go with
the semi-dry method that utilized relatively light and
only partially prefabricated elements. The walls were
built using so-called fly ash masonry units, while
the roof was built using a mortarless structure from
concrete beams (Rapiddecke). The transverse walls,
beams, infill blocks, decks and roofs were standard-
ized and produced on-site. Sand and gravel found at
the site were suitable to make concrete, with only
cement and fly ash requiring transport. The materials
were stored on-site and transported via a cart along
pre-laid tracks to areas between houses, where the
elements were cast and hardened, close to where
they were to be used. When they were ready, they
were hoisted by mechanical machinery and laid in
place by specialist crews. The stages of construction
were carefully articulated; for instance, the main
envelope was defined as to be built in fourteen struc-
tural stages.

Although the entire project cannot be seen as
a pure and full prefabrication system (all the work
was conducted on site and mostly using traditional
means), yet the form of industrialized construction
with on-site work organization was analogous to the
operation of a factory. It involved notions of stand-
ardization, mass production, work specialization,
operational mechanization, rigorously planned work
and material organization, which are distinctive
characteristics of an industrial system. This was to be
achieved with economic plan design, on-time work
preparation, careful contracting and an economic
selection of construction methods. Gropius con-
struction Dessau-Torten due to prioritizing logistics
and transport (within the prefabrication system); for
instance — the project was dictated by the placement
of rails and the range of cranes used to deliver pan-
els and other prefabricated materials (Seelow, 2018,
pp- 20-21).

4. CURRENT DIRECTIONS OF
DEVELOPMENT IN CONCRETE
PREFABRICATION IN SINGLE-FAMILY
HOUSE

At present, a century after the emergence of the idea
of mass prefabrication, due to material diversity that
defines both new qualities in concrete construction
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and the means of design and construction (e.g., the
BIM design environment), tendencies in the design
of factory-produced residential buildings are aimed
at developing structural and material systems used to
erect individual buildings.

Swiss architects have a unique approach to
the idea of concrete prefabrication used in single-
family houses. For many decades, the realistic
creativity of the Swiss people has been a desire
to constantly return to the aesthetics of Realism,
Structuralism and Constructivism. Rejecting for-
mal experiments, Swiss architecture relies on a deep
awareness of the building process, physicality that
has an impact on the final result of design; on the
awareness of material and technology, but also on
the perfection of workmanship. They are interested
in expressing and progressing basic architectural
concepts, such as matter, space and light. In 1992,
the architect Livio Vacchini built his own house in
Costa Tenero (ill. 6), implementing the principle of
maximum usable space without intermediate support
of the prefabricated ceiling. In the works of Livio
Vacchini and other concrete architects from the
school of the Ticino district, the unsophisticated
and super-rational structural skeleton formalizes the
architectural language so that the conceptual unity
of the building becomes a synthesis through the ana-
lytical rigor and order that give the work of propor-
tion and hierarchy. Vacchini’s use of an industrial
prestressed ceiling (50 cm thick and 17.74 m span
based on six external columns) is a pretext for creat-
ing a homogeneous space in the so-called free plan
and achieving the abstraction and order required
to achieve the universal aesthetics of the object.
Everything is the result of the unprecedented logic
of the argumentation of the form of the house and
the sophisticated construction technique. (Masiero,
1999, p. 38).

Another Swiss example of the implementation of
the postulate about the use of modular systems in pre-
fabrication is the house in Collonges (2015) designed
by Pierre-Alain Dupraz. It seems that the architect’s
idea is an interpretation of the concept of Habitat 67
(arch. Moshe Safdi), known from the world exhibi-
tion in Montreal in 1967, reduced to a single func-
tional figure. The tectonics of stacked cuboidal cubes
is in this case an image of a house that also resem-
bles Gropius’ Baukasten im Groflen and its principle
of freedom and flexible assembly depending on the
needs or the spatial context of the plot (ill. 7).

The original proposal for the implementa-
tion of the model prefabrication of single-family
houses are two houses designed at the request of
the Cement Producers Association with a specific
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program and designated usable area on theoretical
plots. Both proposals fit into the synthesis of think-
ing about a prefabricated house as the intention of
the economy of shape, modularity, technological
repeatability and as a form defining a specific util-
ity model (two types: a one-storey house without
a garage — approx. 140 m? a two-storey house
with a garage — approx. 200 m?).

The Villa Prefabricata I and the Villa Prefab-
ricata 11 (ill. 8, 9) were proposals for constructing
houses with repetitive three-dimensional elements
that take on different residential functions depending
on programme. In the first example, a single-storey
house was a realization of a proposed form that brings
to mind classical solutions of a suburban residence.
The fully symmetrical and repetitive functional and
spatial division (a cruciform plan, five 600 x 600 cm
squares) was an informed exploration of complete
modularity (120 X 120 cm module), volume mini-
mization and, most importantly, the technological
repetitiveness of each prefabricated element along
maximum length of 600 cm and a height of 360 cm
(facade layer thickness of 6 cm). The informed appli-
cation of a cheap solid flat roof is an attribute that
highlights not only the economics of the design but
also underscores the abstraction and universality of
architecture. The small, square-shaped skylight that
rises above the flat roof was an original version of
the afterimage of prototypical house designs with
central plans — the Villa Rotonda (1582) by Andrea
Palladio, and the first experimental house with for-
mal functions by Bauhaus — Haus am Horn (1923)
by Georg Muche. The principle of the house was
the central placement of the hall and dining room
‘under the dome’ of the skylight and the function
of its ‘arms’, which can be adapted to different uses
depending on site plan, orientation relative to sun-
light, the direction of the driveway, etc. The plan,
based on a Greek cross, allows for the creation of
external space that can also be individually organ-
ized (terrace, garage canopy). The size, functional
layout, geometry, composition, and rather small
scale of the building meant that the house’s cubature
can fit into almost any plot with an area of 700 m* or
can be used for terraced single-storey development.
The technology applied in the design was a system
of three-layer walls (with a facade 6 cm thick) along
with any deck composed of pre-stressed hollow core
slabs (e.g., HC slabs), or with concrete overlay, such
as Filigran slabs. The building’s footing — depend-
ing on terrain — can be designed as based on prefab-
ricated strip footing walls or a slab elevated above
grade. The entire above-grade volume was designed
to consist of 55 prefabricated elements.
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The Villa Prefabricata 1l was designed as a hori-
zontal house in the type of ‘container architecture’
and thus to highlight the repetitiveness of three-
-dimensional, horizontal modules, whose spatial
assumptions reveal the benefits of selecting uses
irrespective of story and program. The layout of the
house was designed to reference the principle of liv-
ing on the first floor (piano nobile) and continue the
principle of the residential ‘detachment’ from the
surrounding area.

The space of the house, elevated above the plot
surface, highlights directions inside and openings
towards the outside. The villa was an attempt at inter-
preting Walter Gropius’s Modernist Baukasten im
Groflen (1927) and the rational, concrete houses near
the region of Ticino, Switzerland (Livio Vacchini,
Luigi Snozzi) that had been its afterimages. The
structure of the building separates the function into
a first-storey technical and guest-focused use and the
family (daytime and night-time) use on the first floor.
Each of these zones was designed to have access to
an external terrace and features the idea of opening
space modelled after uses with a ‘free plan’. The cor-
rect selection of prefabricated beam structures based
on walls and joists and the application of horizontal
glazed surfaces in the interior were used towards this
purpose. The building’s elongated layout, with each
segment having a narrow bay (410 + 500 cm) pro-
duced equal access to daylight in most spaces, and
the visible principle of selecting opposing corners
on each story complemented the rules of the game
of rectilinear geometry. The application of prefabri-
cated pre-stressed slabs (such as TT slabs) based on
an external joist for cantilevered elements of stories
extended from the main body was a structural chal-
lenge

A consistent concept for this way of thinking is
to break down and separate the function, which is
to serve as acoustic insulation, and is also a pretext
for targeting internal openings (volumes and external
views) and creating terraces on both floors. A thread
of wall modules, a visually lattice facade is con-
sidered an emblem of reason, logic and order. The
technologies used are a system of three-layer walls
(elevation layer — 6 cm, thermal insulation layer —
18 cm, load-bearing layer — 16 cm) and ceilings
entirely in the Filigran technology.

Prefabrication does not merely mean the serial
production of a single pattern, but also the produc-
tion of its individual elements, which allows for
countless combinations. Following Gropius’s words
on modern prefabrication, it has become not only
a prophetic tool to implement low production cost,
but presents high quality and freedom in the selection
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of good design. Furthermore, prefabrication offers
an immense opportunity for the development of
eco-friendly construction. Controlled concrete use,
its recycling and awareness of material consump-
tion, the optimization of the application of proper
energy-efficient utility systems, the application of
eco-friendly construction systems appears easier to
achieve in factory-built houses.

Key directions of material development in pre-
fabrication include lowering the carbon footprint of
concrete mixtures (zero-emission concrete mixtures)
and the application of innovative binders, such as
geopolymers, as well as the development of ultra-
high performance concrete (UHPC), such as reactive
powder concrete (RPC). The use of modern concretes
with steel micro-reinforcement (fibre-reinforced
concrete), which does not include main reinforce-
ment, as well as concrete with non-steel main rein-
forcement (fiberglass, basalt or kevlar rebar).

The use of waste materials in prefabrication is
aligned with sustainable construction, and includes
both the use of various industrial by-products and the
recycling of waste from prefabrication (Adamcze-
wski and Woyciechowski, 2017, p. 24). For exam-
ple, among the contemporary prefabricated concrete
architecture there is the Hemeroscopium House
(ill. 10) built in Madrid by Antéon Garcia-Abril. It
was devised and built as seven enormous, prefabri-
cated wall beams superimposed on each other (the
largest 20 m long, 3 m high). Hemeroscopium House
is a house that took only seven days to complete and
is a benchmark for the use of recycled prefabricated
elements. In the house, raw, concrete prefabricated
elements have already been used in different struc-
tures (for example, the hanging pool on the first floor
is a fragment that survived after dismantling the
highway viaduct), just as the other fragments used
to serve as engineering structures. The whole takes
on the importance of an innovative and unconven-
tional approach to architecture, which is assumed to
use commonly available building elements to create
new value in prefabrication.

5. CONCLUSIONS
Today it seems that the homogeneous prefabrica-

tion systems used for decades have been replaced
by advanced design and construction methods. The
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principle of prefabrication has not changed. A con-
crete house is a set of details that the architect must de-
sign before each element is prefabricated and shipped
to the site. The sense of this work once again reveals
a certain quite sizeable body of knowledge concerning
prefabrication logistics (the delivery of prefabs to the
construction site), the sense of the seriality and repeti-
tiveness of elements (lower construction cost), dimen-
sional and construction modularity — everything that
reveals to us the notion of a rational approach to de-
sign and construction. Such a stance does not exclude
thinking of architecture as a singular work for a client
that searches for a custom house. The examples of ar-
chitectures from recent years prove that prefabrication
in its individual version can be an image that uses the
rational (available) potential of matter to create an
original or perfect thing in its material and function.
The rationalization of form is a constant pursuit of the
link between form and matter (the prefab).

Similarly to other fundamental works of Mod-
ernist and Functionalist architecture, prefabricated
concrete houses became a model for the path whose
course was set a century ago, and which we want to
travel today as well. In the beginning of the 20th cen-
tury, classical firmness, utility and beauty of architec-
ture became one in the matter of concrete, steel and
glass, creating a new sensitivity to the space in which
humans live. And so, like a century ago, prefabrica-
tion is not an ordinary technological process, but
a pursuit of knowledge and meaning, behind which
there are complex rational and aesthetic messages,
as well as meanings created by perfecting the tools
of architecture in the 21st century. This transition in
human awareness in understanding rational needs of
humanity that occurred a hundred years ago — led to
a situation in which we must once again explore what
is the function of the house, what is its representation
and what is its housing economics. This rationalist
approach to building houses led to a transforma-
tion of its structure, form and construction. Exam-
ples of rational patterns followed by contemporary
architects also provide proof that a prefabricated
house can become an ‘ideal architecture’ that creates
a whole from form, function, structure and matter.

According to the author, the sense of concrete
prefabrication in the construction of single-family
houses is to return to the idea of ‘developed’ ration-
alization of technology and architectural aesthetics.
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Ill. 1. Le Corbusier, System Dom-ino (1915) and a form analysis for the Maison Citrohan type in Weiflenhofsiedlung, Werkbund
Exposition, Stuttgart, 1927.

Il. 1. Le Corbusier, System Dom-ino (1915) oraz analiza formy typu Maison Citrohan w Weiflenhofsiedlung, Wystawa Werkbundu,
Stuttgart, 1927.

Source/zrodto:  https://www.dezeen.com/2014/03/20/opinon-justin-mcguirk-le-corbusier-symbol-for-era-obsessed-with-customisa-
tion/; R. Tamir, Citrohan Mansion — Analysis and Intervention. Available at: https://www.youtube.com/watch?v=UgtfqcfSols (ac-
cessed: 10.09.2022).

I1l. 2. G. Muche, Haus am Horn, Weimar, 1923; axonometric view and current state.
1l. 2. G. Muche, Haus am Horn, Weimar, 1923; aksonometria i stan obecny.

Source/zrodto: (Blimm and Ullrich, 2019, p. 104).

I11. 3. W. Gropius, house no. 17, Weifsenhofsiedlung exhibition,
Stuttgart, 1927.

Il. 3. W. Gropius, dom nr 17, wystawa na Weifsenhofsiedlung,
Stuttgart, 1927.

Source/zrédlo: http://architectuul.com/architecture/view_image/
weissenhof-estate/2156 (accessed: 10.09.2022).
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BAUKASTEN IM GROSSEN, AUS DEM SICH NACH VORBEREITETEN o
MONTAGEPLANEN JE NACH KOPFZAHL UND BEDURFNIS DER BE- Source/zrodto:  (Gropius,
:\Losl;:flﬂ VERSCHIEDENE ,,WOHNMASCHINEN‘ ZUSAMMENFUGEN : 1925, https://www.modul

art.ch/baukasten-im-gros-
sen/ (accessed: 19.09.2022).

I11. 5. W. Gropius, A. Meyer, housing estate in Dessau-Torten, 1926-1928.
Il. 5. W. Gropius, A. Meyer, osiedle mieszkaniowe w Dessau-Torten, 1926-1928.

Source/zrodto: Krohn, C. (2019), ‘Térten Housing Estate,’ [in:] Walter Gropius: Buildings and Projects, Berlin—Boston: Birkhauser,
pp. 86-91. Available at: https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/9783035617436-029/pdf (accessed: 05.05.2022).
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IlL. 6. L. Vacchini, house in Costa Tenero, 1992; visualization of axonometry, and plan (no scale).
1. 6. L. Vacchini, dom w Costa Tenero, 1992; wizualizacja aksonometrii i rzut (bez skali).

Source/zrodto: (Masiero, 1999, p. 38).

11l. 7. P.A. Dupraz, house in Collonges, 2012; realization, facade, plan.
Il. 7. P.A. Dupraz, dom w Collonges, 2012; realizacja, fasada, rzut.
Source/zrodto: https://www.archdaily.com/298209/villa-prefabrique-in-collonges-pierre-alain-dupraz (accessed: 19.07.2022).
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I11. 8. M. Charciarek, Villa Prefabricata I, 2021, visual-
ization, axonometry (stud. K. Ciszewski), floor plan (no
scale). Author’s own project.

1. 8. M. Charciarek, Villa Prefabricata I, 2021, wizuali-
zacja, aksonometria, rzut (bez skali). Projekt wlasny.
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I1l. 9. M. Charciarek, Villa Prefabricata II, 2021,
visualization, axonometry (stud. K. Czernecka),
floor plans (no scale) Author’s own project.

Il. 9. M. Charciarek, Villa Prefabricata 11, 2021,
wizualizacja, aksonometria (K. Czernecka), rzuty
kondygnacji (bez skali). Projekt wlasny.
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I11. 10. Ensamble Studio, Hemeroscopium House, Las Rozas, 2008; realization, maquette.
I1. 10. Ensamble Studio, Hemeroscopium House, Las Rozas, 2008; realizacja, model.

Source/zrodlo: https://www.archdaily.com/16598/hemeroscopium-house-ensamble-studio (accessed: 19.07.2022).
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1. WSTEP

Wydaje si¢, ze poczatek XX wieku to przede wszystkim
czas rozwoju umigj¢tnosei i technik przemystowych
oraz $miatych wzlotow konstrukcyjnej i inzynierskiej
kreatywnosci w zakresie nowych technologii. Domy
po raz pierwszy staly si¢ wytworami nie tylko archi-
tektow, lecz takze inzynieréw i wszystkich ,,wyna-
lazcow”, ktorzy poszukiwali odpowiedzi na pytanie,
jak stworzy¢ nowa funkcjonalng przestrzen ludzkiego
bytu. Po raz kolejny historia architektury jako historia
techniki stata si¢ elementem budowy rzeczywistego
Swiata poprzez doskonalenie narzedzi i materialow.
Oczywistos¢ tego faktu potwierdzaly na poczatku
XX wieku stowa prekursora wykorzystania betonu
i zelbetu — Auguste’a Perreta: ze wszystkich sztuk to
architektura najbardziej zalezy od warunkow material-
nych (Perret, 1952, cytowany w: Pabich, 2013, s. 183).

Problemem badawczym artykutu jest sens wyko-
rzystania idei prefabrykacji betonowej z 1. potowy
XX wieku do stworzenia nowej racjonalnej (pod
wzgledem budowlanym 1 estetycznym) jakoSci
architektury domow jednorodzinnych w XXI wieku.
Znane i omawiane przez badaczy realizacje z prze-
sztosci — konkretnie z okresu wczesnego moderni-
zmu i funkcjonalizmu architektonicznego — wydaja
si¢ odpowiednie do ukazania, czy tez przypomnienia
idei prefabrykacji betonowej domoéw jednorodzin-
nych we wspotczesnych projektach. Architektura
ta, majaca swoje zrodto w wizji rewolucji miesz-
kaniowej z poczatku XX wieku, moze by¢ dzisiaj
zarowno przedmiotem bezposrednich nawigzan,
jak i punktem wyj$cia w poszukiwaniach kolejnych
wzorcoOw wspotczesnej prefabrykacji domoéow jed-
norodzinnych. Wydaje si¢, ze — tak jak przed stu
laty — formy architektury domow staja si¢ ponownie
prototypem dla zracjonalizowania problemu — pro-
cesu odrzucenia zbednych elementéw w celu stwo-
rzenia czystej strukturalnie estetyki funkcjonalizmu.

Cel pracy

Celem pracy jest prezentacja wybranych przyktadow
prefabrykacji betonowej, wskazujacych na racjo-
nalne zrodta kultury europejskiej XX wieku, co sta-
nowi godng uwagi alternatywe¢ budowlang w okresie
idei zrownowazonego rozwoju oraz Nowego
Bauhausu. Artykut konfrontuje ponadto nowoczesng
ide¢ prefabrykacji z dwoma autorskimi projektami
domow prefabrykowanych.

Metody

Za metod¢ badawczg przyjeto analize wybranych
przyktadow architektury historycznej z poczatkow
XX wieku — domow realizowanych w technologii
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betonowej prefabrykowanej, ktore staty si¢ wzor-
cowe dla nurtu racjonalnego we wspotczesnej archi-
tekturze domow jednorodzinnych (case studies).
Pomocne w poszczegolnych analizach byly zdjecia,
rysunki autorskie, aksonometrie pokazujace struk-
ture budynku, detale, opisy autorskie i opisy budow-
lane. Przeprowadzono roéwniez studia literaturowe.
Dotyczyly one, po pierwsze, zwigzkow idei archi-
tektur funkcjonalistycznych z technologia betonowa
i prefabrykacja — w takich realizacjach jak pierwsze
domy Le Corbusiera (tzw. Maison de serie), domy
Bauhausu oraz w pierwszych systemowych rozwia-
zaniach Waltera Gropiusa (Baukasten im Grofen)
z lat 20. XX wieku. Po drugie, w studiach literatu-
rowych zglebiono temat samej idei prefabrykacji
betonowej (dawniej i obecnie) oraz zasad jej pro-
jektowania i konstruowania. Dopetnieniem tekstu
jest prezentacja wspotczesnych domow prefabry-
kowanych (realizacje Livia Vacchiniego, Ensamble
Studio, studia Summary, Pierre’a-Alaina Dupraza),
stanowigcych kontynuacje wzorca racjonalistycznej
architektury z przesztosci.

Zakres

Zakres czasowy poddanych analizie przykladow
obejmuje realizacje od modernistycznych wzorco-
wych eksperymentow mieszkaniowych lat 20. i 30.
XX wieku do ich reinterpretacji w reprezentatyw-
nych przyktadach z XXI wieku. Praca jest uzupet-
niona o dwa projekty autora z roku 2021.

Przeglad literatury
Kwerenda przeprowadzona przez autora tekstu
prowadzi do wniosku, ze prefabrykacja betono-
wych domow jednorodzinnych nie jest traktowana
jako odrgbny temat badan, lecz rozpatrywana jest
najczesciej] w szerszym kontek$cie racjonalizacji
budownictwa, zwlaszcza prefabrykacji budownic-
twa mieszkaniowego wielorodzinnego. Wynika to
z faktu, ze w XX wieku idea prefabrykacji domow
jednorodzinnych — z zasady modernizacyjna —
zawsze stanowita wycinek wigkszego zadania, jakim
byl rozwdj architektury mieszkaniowej. Jednost-
kowy, racjonalny model starano si¢ wykorzystaé
w budownictwie masowym — zabudowie bliznia-
czej, szeregowej, wielorodzinnej.

Do najwazniejszych publikacji nalezg zatem te
pozycje bibliograficzne, ktoére zwigzane sg z ,,wyna-

lazczymi”' poczatkami prefabrykacji betonowej

' Termin ,wynalazek” jest tu uzyty w znaczeniu znanym

z teorii wielokrotnie powracajacej w historii sztuki i archi-
tektury. Dla przyktadu badacz materialnych kultur antyku
Johann Joachim Winckelmann dzieli histori¢ kazdej sztuki
na trzy etapy: pierwszy — ustanawiajacy poczatek (pierw-
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XX wieku — Vers une architecture Le Corbusiera
(1923; polski przektad: Le Corbusier, 2012), artykuty
1 manuskrypty Waltera Gropiusa z lat 1923-1927
podazajace za nowymi koncepcjami budownictwa
niemieckiego (np. Gropius, 1925; Gropius, 1926—
1927; Gropius, 1928) oraz opracowania ogdlne ana-
lizujagce przemiany technologiczne i stylistyczne
w architekturze nowoczesnej — np. Przestrzen, czas
i architektura. Narodziny nowej tradycji Sigfrieda
Giediona (1968). Waznymi pozycjami sg rowniez
tekst Gilberta Herberta podsumowujacy dziedzictwo
prefabrykacji Waltera Gropiusa pt. The Dream of the
Factory Made House: Walter Gropius and Konrad
Wachsmann (1984) i artykul Atli Magnusa Seelowa
The Construction Kit and the Assembly Line — Wal-
ter Gropius’ Concepts for Rationalizing Architecture
(2018).

Jesli chodzi o analizy nowych przyktadéw pre-
fabrykowanych doméw jednorodzinnych, widoczna
jest tu obecnie pewna luka badawcza i bibliogra-
ficzna. Wsrdd najnowszej literatury wymienié
mozna: artykul Recyclable Architecture: Prefabri-
cated and Recyclable Typologies (Ferreira Silva
i in., 2020) oraz opracowania polskich autoréw:
Doroty Jopek Dom, jako produkt. Nowe wyzwa-
nia prefabrykacji (2011) i tekst Anity Orchowskiej
Prefabrication — The Expression of Rationalism
in Architecture (2019) wygloszony na konferencji
Defining the Architectural Space: Rationalistic or
Intuitive Way to Architecture. Autor artykutu traktuje
XXI-wieczne prefabrykowane domy jednorodzinne
jako rezultat poszukiwania wzorca z przeszio$ci
i odnajdywania jego kontynuacji lub interpretacji we
wspotczesnosci. Powiazanie starych form i znaczen
w architekturze ze wspotczesnosciag nadaje prefa-
brykacji betonowej nowatorski sens, odpowiadajacy
zatozeniom nowych nurtow racjonalnej stylistyki
i rozwigzan zrownowazonych.

Do opracowan uzupehiajacych problema-
tyke prefabrykacji naleza teksty opisujgce sys-
temy i zasady budowlane technologii prefabrykacji
betonowej, m.in. na tamach czasopism Builder,
Materialy Budowlane, Przeglqd Budowlany oraz
okazjonalnych publikacji Stowarzyszenia Produ-

sze uformowanie), ktéry pojawia si¢ najczesciej jako efekt
koniecznosci; drugi — stanowiacy poszukiwanie pigkna po
rozpoznaniu materii; w koncowym etapie sztuka wchodzita
w fazg zbytku (Winckelmann, 2012, s. 21). W XX wieku
or¢downikiem i kontynuatorem tych koncepcji byt George
Kubler, opisujacy sztuk¢ w kontekscie innowacji, repetycji
i trwania. Krytyk wprowadzit rozréznienie dziel sztuki na
te, ktore inicjuja pewne rozwiazanie problemu — ich wyraz
artystyczny nazywa przedmiotami pierwszymi, i na te, ktore
stanowia ich repetycj¢ — zwane replikami (Kubler, 1970,
s. 102).
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centow Cementu i Stowarzyszenia Producentow
Betonow, zajmujacych si¢ od lat propagowaniem
idei prefabrykacji mieszkalnictwa jednorodzinnego
oraz wielorodzinnego. Do tej grupy naleza takze
katalogi i poradniki dla projektantow wydane przez
producentow krajowych systemow prefabrykowa-
nych.

2. MIT ZALOZYCIELSKI. LE CORBUSIER
ISYSTEM DOM-INO

Wiasciwie nalezaloby uzna¢, ze caly modernizm
opierat si¢ na przestankach socjalnych. Jednym
z nich bylo poszukiwanie nowych i tanich systemow
mieszkaniowych, ktore nadawalyby si¢ do stworze-
nia wielokrotnych konfiguracji. W 1915 roku Le
Corbusier w szkicu obrazujacym system Dom-ino
oglosil swiatu nowy typ planu, elewacji, przekroju
budynku — nowej architektury (il. 1). Prosty rysu-
nek (trzy ptaszczyzny polaczone szescioma stupami,
cato$¢ ztaczona klatka schodows), uznany za zro-
dtowy dla pdzniejszych pieciu zasad nowoczesnej
architektury, ilustruje przede wszystkim mozliwosci
zastosowania zelbetu w systemie plytowo-stupo-
wym. Rysunek jest takze zapowiedzig odrzucenia
terminu ,,stylowy”, a brak widocznych zewnetrznych
$cian ma w pelni uswiadomic sens tworzenia archi-
tektury w przestrzeni abstrakcyjnej — pozbawionej
cigzaru i masy materii. Le Corbusier pisat o tego
rodzaju obiektywnej ekspresji jako o ,,nagim fak-
cie”, bedacym swoista forma do wypetniania nowym
duchem wspdlczesnosci: (...) Architektoniczna
abstrakcja ma te szczegolng, wspaniatg ceche, Ze
zakorzeniajgc sie w nagim fakcie, uduchowia go,
gdyz nagi fakt nie jest niczym innym jak materiali-
zacjq, symbolem mozliwej idei. Nagi fakt nalezy do
idei dopiero dzigki narzuconemu przez nas porzqd-
kowi. (...) Trzeba stworzy¢ ducha produkcji seryj-
nej, ducha produkcji seryjnej domow (Le Corbusier,
2012, s. 251)* Przezroczysta kurtyna ze szkta miata
zastapi¢ nieprzenikliwo$¢ dotychczasowych prze-
grdod, a szkielet konstrukcji monolitycznej odrzucit
na zawsze lity kamienny mur elewacji. W przypadku
Dom-ino zelbetowe stupy, stropy i klatka scho-
dowa nie tworza estetyki — mowig raczej o prak-
tykowanych przez Charles’a-Edouarda Jeannereta,

System Dom-ino byt pomystem Charles’a-Edouarda Jean-
nereta na realizacj¢ taniego, betonowego budownictwa dla
regionoéw zniszczonych w I wojnie $wiatowej, co wiadomo
z listow Le Corbusiera do szwajcarskiego inzyniera betonu
Maxa Du Bois (od grudnia 1914 do grudnia 1915 roku);
zob. takze: (Gregh, 1979). Pierwsza publikacja systemu
Dom-ino ukazala si¢ na tamach pierwszego wydania Vers
une architecture w 1923 roku.
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pomystodawce systemu, czystosci i moralno$ci oraz
o obiektywnosci uwalniajacej architekturg od obtudy
i falszu, otwierajacej nasze oczy na ,,nowy porzadek”
architektury. W tym duchu powstaly pierwsze domy
w Pessac (1926) oraz seria domow w systemach
Monol i Citrohan (1924) (il. 1) — oba typy zmateria-
lizowaly si¢ w postaci domu wybudowanego na eks-
perymentalnej wystawie Werkbundu w Stuttgarcie
w 1927 roku. W swej ksigzce Vers une architecture
Le Corbusier pisat, Ze jesli wyeliminujemy stereoty-
powe, przestarzale myslenie o domu i popatrzymy na
problem krytycznym i obiektywnym (racjonalnym)
spojrzeniem, to dojdziemy do idei domu-maszyny —
domu masowej produkcji, ktory jest zdrowy, moralny
i pigkny, podobnie jak narzg¢dzia i instrumenty towa-
TZysz3ce naszemu zyciu.

Trwanie mitu Dom-ino jako wzorca i ocena
jego znaczenia dla architektury wspodtczesnej nie
moze przestoni¢ pewnej trudnosci w przyporzad-
kowaniu tego systemu do definicji prefabrykowa-
nej architektury (takze betonowej). Wydaje sie, ze
Dom-ino jest bardziej okresleniem zamierzenia niz
architekturg skonczong — pozbawionym formy
»Srodkiem do celu”. Konsekwentny w zaznaczaniu
istoty tego systemu jest Peter Eisenman, okreslajacy
jego historyczne wilasciwosci: ,horyzontalno$¢”
(ang. planeness) w odroznieniu od dotychczasowej
»Scianowosci” (ang. wallness) architektury, wymia-
rowos¢, elastycznos¢. Dom-ino sygnalizuje takze
potencjalng podzielnos¢ i mozliwo$¢ dowolnych
potaczen. W tym sensie jest znakiem systemu, ktory
odnosi si¢ do najbardziej zrodtowych podstaw archi-
tektury, wyksztatconych z czystej geometrii, wyroz-
nionych potencjalng uzytkowoscia i trescig. Nowy
system spetnit role profetycznego obrazu wspotcze-
snosci 1 stat sig — na dziesigciolecia — stanem umy-
shu tworcow nadchodzacego modernizmu (Eisenman,
1998, s. 197). Architekci dostrzegli w tym schemacie
nie tylko nowy model przestrzenny i esencj¢ kon-
cepcji ,,przestrzeni otwartej”, ale rowniez spojnosc¢
technologiczng. Ten tani system szkieletowy, ktory
wskazywat droge komponowania nowej przestrzeni
architektonicznej, byl prametafora machine a habi-
ter, wyznaczajacg w przysztosci zarowno szerokie
spektrum dla stylistyki architektonicznej, jak i pod-
budowe ideowa domow produkowanych na masowa
skale (Charciarek, 2015, s. 49-50).

3. IDEE PREFABRYKACJI WALTERA
GROPIUSA

W Weimarze, a nastgpnic w Dessau nowa szkota
Bauhausu, pod kierownictwem Waltera Gro-
piusa, nie zajmowala si¢ zasadniczo problematyka
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prefabrykacji. Istotnie, Gropius poruszat wylacz-
nie te kwestie architektoniczne, ktore byly styczne
z innymi sztukami wizualnymi i mogtly shuzy¢ za cel
nowej architektury. Jednak to, co stanowito podsta-
wowy cel Bauhausu, jest zarazem dwiema kwestiami
kluczowymi dla ogolnej koncepcji industrializacji.
Zagadnienia te dotyczyly relacji sztuki i przemystu
oraz standaryzacji norm wymiarowych i typologicz-
nych.

W Bauhausie zasada integracji nauki oraz
porzadku ,,projekt—produkcja” nie zostata roz-
szerzona w zadnym systematycznym badaniu na
caly system mieszkaniowy 1 wyposazenie. Naj-
lepiej $wiadczy o tym eksperymentalny Haus
am Horn (il. 2), zaprojektowany przez Georga
Muchego i wzniesiony w Weimarze w ramach pro-
jektowanego, ale nigdy niezrealizowanego osiedla
Bauhausu w 1923 roku (Blimm 1 Ullrich, 2019,
s. 10-15). W tym indywidualnym domu, za kto-
rego budowe odpowiedzialni byli Walter Gropius
i Adolf Meyer, wszgdzie, gdzie bylo to mozliwe,
zastosowano produkty prefabrykowane przemy-
stlowo 1 nowe materialy budowlane. Budynek
na planie kwadratu o wymiarach 12 X 12 m jest
ucielesnieniem funkcjonalizmu i optymalnego
wykorzystania materialow dla zracjonalizowa-
nej 1 elementarnej przestrzeni. Dom typologicznie
wywodzi si¢ z zainicjowanego przez atelier Gro-
piusa systemu ,,plastrow miodu” (Wabenbau) —
zasady rozmieszczenia réznych pomieszczen na
planie kwadratu, zgrupowanych wokot podwyzszo-
nego centralnego salonu o$wietlonego swietlikiem.
Jak przystato na eksperyment szkoly Bauhausu,
konstrukcje §cian i stropow sa wykonane z lek-
kich blokéw konstrukcyjnych z betonu zuzlowego
wigzanego cementem, tworzacych dwuwarstwowa
$ciang murowang z nowatorska izolacjg z tzw. tar-
foleum. Pomimo indywidualnego wyrazu architek-
tonicznego system budowlany Haus am Horn jest
ze swojej natury charakterystyczny dla rzeczy pro-
totypowych — prostopadloscienny, pudetkowaty,
addytywny, surowy — i wydaje si¢ poszukiwaniem
nowej ,,ekonomiki mieszkaniowej” w konwencjo-
nalnej, taniej formie domu parterowego. Nawet
bardziej rozwinig¢ta propozycja Gropiusa i Mey-
era z tego samego roku — pierwszy system pre-
fabrykacji o nazwie Baukasten im Groffen — byta
wciaz eksperymentem, ktory badat jedynie problem
zmienno$ci w ramach znormalizowanego systemu,
a nie calo$ciowy problem pelnego systemu prefa-
brykacji.

Cztery lata p6zniej, w 1927 roku, budowa poka-
zowych domoéw na osiedlu Weillenhof w Stuttgarcie
byta dla Gropiusa okazja do ponownego sformuto-



Y

wania swoich przemyslen na temat ogoélnych zasad
prefabrykacji jako sposobu na obnizenie kosztow
mieszkaniowych i poprawe jakoSci mieszkanio-
wej. Dzigki Werkbundowi stworzono modelowy
program Die Wohnung, w ktorym wybudowano 21
prototypowych doméw jedno-, wielorodzinnych
i szeregowych®. Pomimo tego, ze autorami byli r6zni
architekci, domy wykazywaly formalng spdjnosé
i jednos$¢ w aranzacji. Cato$¢ zlozona z geometrycz-
nych, prostych, bialych form z ptaskimi dachami
byta zgodna z zastosowanym wzorcem standaryzacji
i racjonalizmu. Gropius w swoich dwoch budynkach
(nr 16 i 17) wdrozyt dodatkowo innowacyjny spo-
sob prefabrykacji (il. 3). Architekt zastosowat sys-
tem modulowy wraz z prefabrykowanymi panelami
sciennymi mocowanymi do ,,suchej konstrukcji”.
Wykonanie paneli bylo mozliwe dzigki specjalnie
zaprojektowanemu systemowi rastrowemu. Stalowa
konstrukcja budynku stanowita promocje nowocze-
snych materiatow, przedstawiata pewne modyfikacje
w systemie, ktore daly nieograniczong liczb¢ moz-
liwych aranzacji przy zachowaniu odpowiedniej
jakosci produkeji. Co wazniejsze, wzorzec budynku
stat si¢ kreacja niezbedna dla ,,nowego” spoteczen-
stwa, poniewaz pozwolilo to na szybka realizacjg.
Dodatkowo byt to produkt gotowy, ktory potaczyt
elementy zaawansowania technologicznego i archi-
tektury postrzeganej jako sztuka. W ten sposéb Gro-
pius podkreslit wkiad architekta w tworzenie nowego
srodowiska ,,spotecznego” i nowe walory estetyczne
modernizmu (Orchowska, 2018, s. 23-31).

Projekt i realizacja na WeiBlenhofsiedlung poka-
zaly po raz pierwszy realizacje celow wytyczonych
jeszcze przed powstaniem Bauhausu w 1919 roku.
Formy i technologie, ktore stanowily wypadkowe
postulatow zawartych w waznym memorandum Gro-
piusa Programm zur Griindung einer allgemeinen
Hausbaugesellschaft auf kiinstlerischer einheitlicher
Grundlage m.b.H. z 1910 roku (przedruk w: Wingler,
1969, s. 20), udokumentowane zostaly ostatecznie
w 1927 roku w jego tekscie pt. Wie bauen wir billi-
gere, bessere, schonere Wohnungen? (Jak budowac
tansze, lepsze, atrakcyjniejsze mieszkania?) (Gro-
pius, 1927, s. 275). Nalezy uzna¢ je za najwazniej-
szy element jego ostatecznej idei: das fix und fertig
eingerichtete variable Wohnhaus* (Herbert, 1984,

Catym przedsigwzigciem na Weillenhofsiedlung kierowat
Ludwig Mies van der Rohe, a uczestniczyli w nim m.in. Le
Corbusier, Walter Gropius, Hans Scharoun, Peter Behrens,
Mart Stam, Pierre Jeanneret, Ludwig Hilberseimer, Hans
Poelzig, Bruno i Max Tautowie (Giedion, 1968, s. 586).
Gotowe, umeblowane, w petni wyposazone i gotowe do uzy-
cia przystosowane mieszkanie. Thumaczenie wtasne autora
artykutu.
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s. 41). Wedhug Gropiusa domy powinny by¢ wyko-
nywane metodami masowej produkcji, z wykorzy-
staniem linii montazowej i za pPomocg pProcesow
produkcyjnych, oraz monitorowane za pomocg pre-
cyzyjnych schematéw blokowych i1 innych metod
kontroli. Powinny by¢ projektowane wedlug zra-
cjonalizowanych planow budowlanych i doktadnie
przestudiowane w najdrobniejszych szczegotach,
W sposob pordwnywalny z drobiazgowym projekto-
waniem maszyn. Taki proces projektowania wspiera
ide¢ standaryzacji produktu; tym produktem nie
powinien by¢ jednak caly dom, ale rézne elementy
sktadajace si¢ na system budowlany. Elementy stan-
dardowe umozliwilyby wznoszenie domow, ktore
mozna by zmienia¢ w zaleznosci od zapotrzebo-
wania klienta (oczywiscie w granicach systemu).
W tak racjonalnym systemie produkcji, niezaleznie
od zmiennej pogody, mozliwe staje si¢ takze plano-
wanie finansowe, co stanowi cel priorytetowy calego
projektu i realizacji.

Ta mys$l przewodnia zostala ponownie pod-
kreslona przez Gropiusa w artykule opublikowa-
nym w drugim numerze czasopisma ,,Bauhaus”
w 1927 roku: Systematische Vorarbeit fiir rationel-
len Wohnungsbau (Systematyczne przygotowanie
do racjonalizacji budownictwa mieszkaniowego).
Gropius stwierdza: Ostateczny cel tego trendu zostanie
osiggniety tylko wtedy, gdy wszystkie rozsqdne zycze-
nia jednostki dotyczqce jej domu bedg mogly zostac
spetnione bez poswiecania ekonomicznych korzysci
masowej produkcji. Domy i ich wyposazenie bedq sig
rozni¢ w ogolnym wyglgdzie, w zaleznosci od liczby
i rodzaju ich mieszkancow. Z drugiej strony, kompo-
nenty, z ktorych zostang wykonane te budynki, bedg
identyczne. Sam ,,typ” nie jest przeszkodg w rozwoju
kulturowym; wrecz przeciwnie, jest to zawsze jeden
z jego warunkow wstepnych (cytowany za: Herbert,
1984, s. 42).

Glowne punkty zainteresowan Gropiusa, ktore
nalezaloby podkresli¢, to: optymalizacja projekto-
wania mieszkan w oparciu o uogdlnione badania
wymagan uzytkownikow; maksymalne wykorzysta-
nie nowych materialow i technik konstrukcyjnych,
a w szczegolnosci technik prefabrykacji betonowej
i stalowej; skltadowanie gotowych komponentow,
wyprodukowanych zgodnie z ustalonymi normami
i standardami; racjonalizacja systemoéw transportu;
badanie efektywnosci procedur na placu budowy
w odniesieniu do materiatow, robocizny i sprzetu
zmechanizowanego. Prefabrykacja, czyli masowa
produkcja srodkami przemystowymi, to nie tylko
poszukiwanie rozwigzan pozwalajacych na wzrost
ilosci, ale przede wszystkim sposob na osiagnigcie
jakosci.
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Architekt zwraca si¢ tu zatem ku alterna-
tywnemu podej$ciu: stara si¢ czerpa¢ korzysci
z prefabrykacji poprzez wytwarzanie raczej znor-
malizowanej czg¢sci niz catosci, pozostawiajac
synteze uformowania architektonicznego umiejet-
nos$ciom tworczym architekta, pozostajacym w zgo-
dzie z potrzebami uzytkownika. Stosunek Gropiusa
do prefabrykacji jest wigc probg rozwigzania kon-
fliktu jednolito$ci i zmienno$ci, standaryzacji i r6z-
norodnosci za pomocg nowej technologii. Gropius
odnajduje rozwigzanie tego paradoksu nie w wybo-
rze alternatyw, ale w pogodzeniu przeciwienstw
w nowej syntezie. Jako instrument tej syntezy, jako
srodek osiaggnigcia jedno$ci calo$ci, standaryzacja
czgsci staje si¢ sprawg o pierwszorze¢dnym znacze-
niu. Proces syntezy zalezy bowiem od charakteru
i jakosci czg$ci sktadowych. Gropius sugerowat
takze, ze produkowane fabrycznie domy pozostaja
nie tylko otwartym polem dla inwencji tworczej,
ale dzigki mozliwosci zestawienia gotowych ele-
mentéw w ramach jednego systemu moga realizo-
wa¢ indywidualne potrzeby przysztych nabywcow.
Prace Gropiusa polegaly bardziej na poszukiwaniu
wlasciwej formy niz produktu idealnego, caty czas
bowiem, uwzgledniajagc wymagania dyktowane
przez procesy produkcyjne, mial on na celu stwo-
rzenie elastycznego systemu.

Baukasten im Groffen (ang. Big Construction
Kit) Gropiusa (il. 4) to nowatorski system modularny
sktadajacy si¢ z szesciu rownowaznych podstawo-
wych modutéw réznych rozmiardéw, ktore mozna
laczy¢ ze sobg i zestawia¢ w rdézne typy Wohn-
maschinen (,,maszyn do mieszkania”) w zalezno$ci
od liczby i potrzeb mieszkancow, oraz odpowiednio
przygotowanego montazu planu mieszkaniowego.
Podstawowym materiatem jest tu beton zuzlowy,
ktory taczy si¢ z drewnem, stalg i szktem. Zgodnie
ze schematem rysunkowym uktady przestrzenne
tworzone sa poczawszy od glownego modulu
(nr 1), do ktérego moga by¢ dodawane kolejne
moduty (nr 2-6), zgodnie z wolg programu uzyt-
kowego; taczac te moduty, osiggamy rézne typy
prefabrykowanych mieszkan (domow). Elastyczny
montaz 1 konfiguracja elementow w calo$¢ nadaja
nowe znaczenie pojeciu totipotencji, ktore pojawito
si¢ w architekturze pod koniec XVIII wieku i sta-
nowi jeden z podstawowych warunkéw wstepnych
przejscia od produkcji rzemieslniczej do elastycz-
nej produkcji przemystowe;j.

Koncepcja modularnos$ci, po raz pierwszy wyko-
rzystana w architekturze przez Gropiusa, zostata
pozniej przyjeta i zastosowana przez innych archi-
tektow, takich jak Konrad Wachsmann (1901-1980)
czy Fritz Haller (1924-2012). Gropius wdrozyt
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te koncepcje w szeregu projektow, ktorym towa-
rzyszyly wczesniejsze teksty programowe i ktore
zaowocowatly kilkoma eksperymentalnymi domami.
Sposréd wykonanych projektow znane sg dwa
systemy zestawow konstrukcyjnych, zaprezento-
wane na duzej wystawie Bauhausu w Weimarze
w 1923 roku. Pierwszym byt Wabenbau (,,system
o strukturze plastra miodu”) opracowany przez
Gropiusa we wspotpracy z Fredem Forbatem
w 1922 roku, drugi to Baukasten im Grofien dla
»typu domu szeregowego” (Typenserienhaus)
zaprojektowany rok pozniej przez Gropiusa i jego
partnera Adolfa Meyera. Oba systemy majg typi-
zacje komorkowa, ale charakteryzuja sie¢ innym
rodzajem modularyzacji za sprawg specyficznego
rodzaju hierarchii. ,,System plastra miodu” sktada
si¢ z podstawowego modutu, ktory swoja ,,wielka
zmiennos$¢” wywodzi z podobnego naturze doda-
wania i tagczenia komorek przestrzennych zgodnie
z liczba mieszkancow i ich potrzebami. Natomiast
Baukasten im Grofien sktada sig¢ z sze$ciu mniej lub
bardziej rownowaznych modutéw podstawowych
o roznych rozmiarach, ktére mozna ze sobg taczyc
i ,uktada¢” w dowolny sposob (Seelow, 2018,
s. 10).

Pierwsza proba przetozenia uprzemystowio-
nego budownictwa zgodnego z zasadg Baukasten im
Grofien z teorii na ¢wiczenie praktyczne bylo osiedle
mieszkaniowe w Dessau-Torten zbudowane w latach
1926-1928 (il. 5). Projekt powstat na zlecenie mia-
sta Dessau i opierat si¢ na badaniach prowadzonych
zardwno przed jego rozpoczgciem, jak i w trakcie jego
wykonywania, a sponsorowany byt po 1927 roku
przez stowarzyszenie badan nad budownictwem
gospodarczym i mieszkalnictwem, ktorego Gropius
byt dyrektorem wykonawczym. Osiedle Dessau-
-Torten realizowane byto w kilku etapach przez trzy
lata, w czasie ktorych zbudowano 316 dwupietro-
wych domow szeregowych. Na poczatku Gropius rze-
komo rozwazat system kompleksowej lub catkowitej
prefabrykacji, ale musiat go odrzuci¢ ze wzgledu na
wysoki koszt uzycia dzwigéw budowlanych. Posta-
nowil wiec oprze¢ si¢ na metodzie potsuchej ztozone;j
z lekkich, czgsciowo prefabrykowanych elementow.
Do budowy $cian uzyto np. pustakow zuzlowych,
a jako konstrukcje dachu (Rapiddecke) zastosowano
bezzaprawowa konstrukcje z belek betonowych.
Sciany poprzeczne, belki, bloki wypehiajace, stropy
1 dachy zostaly znormalizowane i wyprodukowane
na miejscu. Piasek i zwir wystepujace w okolicy
nadawaly si¢ na beton, przetransportowac trzeba
bylo jedynie cement i zuzel. Materialy byty sktado-
wane na miejscu i transportowane wozkiem wzdhiz
wczesniej utozonych toréw do obszaréw miedzy



domami, gdzie elementy budowlane byly odlewane
i utwardzane, blisko miejsca uzytkowania. Gotowe
cze$ci byly podnoszone przez urzadzenia mecha-
niczne 1 ustawiane przez specjalne zespoly. Etapy
budowy zostaty starannie rozpisane — na przyktad
powtloka zewngtrzna zostata zdefiniowana w 14 eta-
pach konstrukcyjnych.

Cho¢ caly projekt osiedla Dessau-Torten nie
moze by¢ uwazany za czysty system prefabryka-
cji (wszystkie prace zostaly wykonane na miejscu,
w wigkszosci tradycyjnymi $rodkami), to jednak
nalezy go uzna¢ za forme¢ budownictwa stypizowa-
nego. W gre wchodza tu standaryzacja, produkcja
masowa, specjalizacja pracy, mechanizacja opera-
cji, rygorystycznie zaplanowana organizacja pracy
1 materiatow, ktore sg charakterystycznymi cechami
systemu przemystowego. Mogto to zostac osiggnigte
dzigki ekonomice projektowania rzutdéw, termino-
wemu przygotowaniu robodt, starannemu udzielaniu
zamoOwien oraz wyborom metody budowy. Dla przy-
ktadu — sposob realizacji osiedla byt podyktowany
przez rozktad toréw kolejowych i promien skretu
dzwigdw, ktérymi dostarczano rézne materialy pre-
fabrykowane (Seelow, 2018, s. 20-21).

4. AKTUALNE KIERUNKI ROZWOJU
PREFABRYKACJI BETONOWEJ
W DOMACH JEDNORODZINNYCH

Wspolczesnie, dzigki réznorodnosci materia-
lowej wyznaczajacej nowa jako$¢ technologii
betonowej i nowym sposobom projektowania i reali-
zacji (np. $rodowisko projektowe BIM), w pro-
jektowaniu fabrycznie produkowanych domoéw
mieszkalnych widoczne sa tendencje do opracowywa-
nianowych, nietypowych przyktadéw konstrukcyjno-
materiatowych, w ramach ktorych powstaja poszcze-
goblne obiekty.

Wyjatkowe wykorzystanie idei prefabrykacji
betonowej w projektowaniu doméw jednorodzin-
nych cechuje architektow szwajcarskich. Od wielu
dziesigcioleci realistyczna tworczos¢ Szwajcarow
wskazuje na che¢ ciaglego powrotu do estetyki
realizmu, strukturalizmu i konstruktywizmu. Odrzu-
cajaca eksperymenty formalne architektura szwaj-
carska polega na glebokiej $wiadomosci technologii
1 materiatu, procesu budowania i fizyczno$ci majace;j
wplyw na koncowy efekt projektowania, ale takze
na perfekcji wykonania. Architektow tych interesujg
wyrazanie i progresja podstawowych pojec architek-
tonicznych, takich jak materia, przestrzen i Swiatto.

W 1992 roku architekt Livio Vacchini wybudo-
watl w Costa Tenero dom wiasny (il. 6), realizujacy
zasad¢ maksymalnej powierzchni uzytkowej bez
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posredniego podparcia prefabrykowaego stropu.
W pracach Vacchiniego i innych tworcow architek-
tury betonowej ze szkoty rejonu Ticino niewyszukany
1 superracjonalny szkielet strukturalny formalizuje
jezyk architektoniczny tak, aby jedno$¢ koncepcyjna
budynku stata si¢ synteza poprzez analityczny rygor
i porzadek nadajacy dzielu proporcji i hierarchii.
Wykorzystanie przez Vacchiniego przemystowego
stropu sprezonego (o grubosci 50 cm i rozpigtosci
17,74 m, opartego na szesciu zewnetrznych fila-
rach) jest pretekstem do stworzenia jednorodnej
przestrzeni w tzw. planie wolnym oraz osiggnigcia
abstrakcji 1 porzadku, koniecznych dla uzyskania
uniwersalnej estetyki obiektu. Wszystko to jest efek-
tem niespotykanej logiki formy domu i wyrafinowa-
nej techniki konstrukcyjnej (Masiero, 1999, s. 38).

Innym szwajcarskim przykladem realizacji
postulatu o zastosowaniu systeméw modularnych
w prefabrykacji jest dom w Collonges (2015) zapro-
jektowany przez Pierre’a-Alaina Dupraza. Wydaje
si¢, ze idea architekta jest interpretacjg znanego
z wystawy $wiatowej w Montrealu z 1967 roku
konceptu Habitat 67 (architekt: Moshe Safdie),
umniejszonego do pojedynczej figury funkcjonalne;.
Tektonika potozonych na sobie prostopadloscien-
nych kostek przypomina takze Gropiusowski Bauka-
sten im Grofien ijego zasade swobody i elastycznego
montazu w zaleznosci od potrzeb czy kontekstu
przestrzennego dziatki (il. 7).

Autorskg propozycja realizacji modelowej pre-
fabrykacji domoéw jednorodzinnych sa dwa domy
zaprojektowane na zlecenie Stowarzyszenia Pro-
ducentow Cementu o okreslonym programie oraz
wyznaczonej powierzchni uzytkowej na teoretycz-
nych dziatkach. Obie propozycje wpisujg si¢ w syn-
tezg myslenia o domu prefabrykowanym jako intencji
ekonomiki ksztattu, modularno$ci, powtarzalnosci
technologicznej oraz jako formie okreslajacej kon-
kretny model uzytkowy (dwa typy: dom parterowy
bez garazu — ok. 140 m?, dom dwukondygnacyjny
z garazem — ok. 200 m?).

Villa Prefabricata I 1 Villa Prefabricata 11 (il. 8, 9)
sa pomystem na realizacj¢ domoéw o powtarzalnych
elementach przestrzennych, przyjmujacych w zalez-
no$ci od programu rdézne funkcje mieszkalne.
W pierwszym przyktadzie parterowy dom realizuje
koncepcj¢ formy, ktora kojarzy si¢ z klasycznymi
rozwigzaniami podmiejskich rezydencji. W petni
symetryczny i1 powtarzalny podziat funkcjonalny
i przestrzenny (rzut na planie krzyza, pig¢ kwadra-
tow 600 x 600 cm) jest $wiadomym poszukiwaniem
petnej modularnosci (modut 120 x 120 cm), minima-
lizacji kubatury oraz — co najwazniejsze — powta-
rzalnosci technologicznej poszczegolnych elementow
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prefabrykowanych o maksymalnej dlugosci 600 cm
i wysokosci 360 cm (grubo$¢ warstwy elewacyjne;j:
6 cm). Swiadome zastosowanie taniego plaskiego
dachu ze stropodachem zamknigtym jest atrybutem
podkreslajacym nie tylko ekonomike przyjetego roz-
wigzania, ale takze uniwersalno$¢ tej architektury.
Nieduzy, kwadratowy, wyniesiony nad stropodachem
swietlik jest autorskim powidokiem prototypowych
domow o centralnym rozplanowaniu — Villi Rotondy
(1582) Andrei Palladia, ale takze pierwszego ekspe-
rymentalnego domu Bauhausu o funkcjach reprezen-
tatywnych Haus am Horn (1923) Georga Muchego.
Zasada domu jest centralne rozplanowanie holu
i jadalni ,,pod koputa” $wietlika oraz ,ramiona”,
ktorych funkcje mozna dostosowaé w zaleznosci od
rozplanowania na dzialce w zaleznosci od rozplano-
wania na dzialce, orientacji w stosunku do $wiatta
stonecznego, drogi itp. Plan na réwnoramiennym
krzyzu pozwala na stworzenie zewnetrznych prze-
strzeni, ktore takze mozna organizowa¢ indywi-
dualnie (taras, wiata garazowa). Rozmiar, uktad
funkcjonalny, geometria, kompozycja oraz nieduza
skala tego budynku sprawiaja, ze dom swoja kuba-
turg wpisuje si¢ na dowolna dziatke o powierzchni
ok. 700 m? lub moze by¢ wykorzystany do partero-
wej zabudowy szeregowej. Zastosowane technologie
to system $cian tréjwarstwowych (warstwa elewa-
cyjna — 6 cm) z dowolnym stropem ze spr¢zanych
ptyt kanatowych (np. HC) Iub w technologii z nadbe-
tonem, np. typu Filigran. Budynek — w zaleznosci
od uksztaltowania terenu — posadowiony jest na
prefabrykowanych $ciankach fundamentowych lub
na wyniesionej ponad teren plycie. Catos¢ kubatury
nadziemnej sktada si¢ z 55 prefabrykowanych beto-
nowych elementow.

Villa Prefabricata Il to horyzontalny dom
w typie ,architektury kontenerowej”, a wigc pod-
kreslajacy powtarzalno$¢ kubaturowych horyzontal-
nych modutow, ktore swoim uktadem przestrzennym
ukazujg zalety doboru funkcji niezaleznie od kondy-
gnacji i programu. Uklad domu nawiazuje do idei
zycia na pigtrze (piano nobile) 1 kontynuuje zasade
rezydencjonalnego ,,0oderwania” od otaczajacego
terenu. Wyniesiona ponad dziatke przestrzen domu
podkresla kierunki we wnetrzu oraz otwarcia na
zewnatrz. Willa jest proba interpretacji moderni-
stycznego Baukasten im Grofien (1927) Waltera
Gropiusa i bedacych jej powidokami racjonalnych
betonowych domow ze szwajcarskiego rejonu Ticino
(Livio Vacchini, Luigi Snozzi). Struktura budynku
rozdziela funkcje na czes$¢ parterowa — techniczng
oraz gos$cinng — 1 cze$¢ na I pictrze, zawierajaca
strefe rodzinng (dzienng i nocng). Kazda z tych stref
ma dostgp do zewnetrznego tarasu oraz realizuje
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pomyst otwarcia przestrzeni na wzor funkcji z ,,pla-
nem wolnym”. Stuzy temu odpowiedni dobor pre-
fabrykowanych konstrukcji belkowych opartych na
scianach i podciggach oraz zastosowanie horyzon-
talnych przeszklen we wnetrzu. Wydluzony uktad
budynku o waskim trakcie kazdego z segmentow
(410 + 550 cm) daje w efekcie rowny dostep do Swia-
tla dziennego wigkszosci pomieszczen, a widoczna
zasada wybrania na kazdej kondygnacji przeciw-
legltych naroznikéw jest dopelnieniem zasady gry
prostokresinej geometrii. Wyzwaniem konstrukcyj-
nym jest zastosowanie dla fragmentéw wsporniko-
wych nadwieszonych kondygnacji pigtra stropow
prefabrykowanych sprezonych (np. TT) opartych na
zewnetrznym podciagu.

Konsekwentnie realizowang koncepcja wlasciwa
dla tego sposobu myslenia jest rozbicie i separowa-
nie funkcji, co ma stuzy¢ izolacji akustycznej, a takze
jest pretekstem do ukierunkowania wewnetrznych
otwar¢ (na kubatury i zewngtrzne widoki) i wytwo-
rzenia tarasoéw na obu kondygnacjach. Watek modu-
Iow $ciennych, pokratkowana wizualnie elewacja
maja stanowi¢ emblemat rozumu, logiki i porzadku.
Zastosowane technologie to system $cian trojwar-
stwowych (warstwa elewacyjna — 6 cm, termoizola-
cyjna— 18 cm, nosna— 16 cm) i stropow w calosci
zrealizowanych w technologii typu Filigran.

Prefabrykacja nie oznacza wiec tylko seryjnej
produkcji jednego wzoru, lecz takze jego poszcze-
golnych elementéw pozwalajacych na tworzenie
niezliczonych kombinacji w ramach dowolnych racjo-
nalnych wzorcow. Przywolane wyzej stowa Gropiusa
o nowoczesnej technice prefabrykacji okazaly sie
profetyczne: nie tylko jest ona $rodkiem do uzyska-
nia nizszego kosztu realizacji produkcji, ale zapewnia
wysoka jako$¢ i swobode w doborze dobrego uformo-
wania. Dodatkowo prefabrykacja stwarza ogromna
szans¢ na rozwinigcie budownictwa ekologicznego.
Kontrolowane zuzycie betonu, jego recykling i $wia-
domos$¢ zuzycia materialow, optymalizacja zasto-
sowanych systemow energooszczednych instalacji
wydajg si¢ tatwiejsze do uzyskania w fabrycznych
warunkach wykonywania domow i elementow pre-
fabrykowanych.

Do waznych kierunkéw rozwoju materiatowego
w prefabrykacji nalezg takze obnizanie sladu weglo-
wego betondéw (betony ,,zeroemisyjne’’), zastosowa-
nie innowacyjnych spoiw, takich jak geopolimery,
oraz rozwoj betondow ultrawysokiej wytrzymatosci
(betony BUWW), wykorzystujagcych np. proszki
reaktywne (RPC). Rosnie takze wykorzystanie
nowoczesnych betonow ze stalowym mikrozbroje-
niem rozproszonym (fibrobetony), niezawierajacych
zbrojenia glownego, jak rowniez betonow zawiera-



Y

jacych zbrojenie gléwne niestalowe (prety z wiokna
szklanego, bazaltu, kevlaru).

Kolejnym kierunkiem przemian, wpisujgcym
si¢ w zrownowazony rozwo0j w budownictwie, jest
wykorzystanie materialdw odpadowych w prefa-
brykacji, obejmujace zardwno rozmaite przemy-
stowe produkty uboczne, jak i odpady z procesu
produkcji prefabrykatow (Adamczewski i Woy-
ciechowski, 2017, s. 24). Przyktadem tego typu
wspolczesnej prefabrykowanej architektury beto-
nowej jest wybudowany w Madrycie w 2008 roku
Hemeroscopium House (il. 10) autorstwa Antdna
Garcii-Abrila z Ensamble Studio. Dom ten zostat
zaprojektowany i zbudowany jako siedem potez-
nych, prefabrykowanych belek-§cian natozonych
na siebie (najwigksza ma 20 m dlugosci, 3 m
wysokosci). Jego realizacja zajeta tylko 7 dni i jest
wzorcem wykorzystania elementéw prefabrykowa-
nych z recyklingu. Surowe, betonowe prefabrykaty
wczesniej zostaly juz wykorzystane w odmiennych
konstrukcjach (np. wiszacy basen na pigtrze to frag-
ment ocalaly po rozmontowaniu autostradowego
wiaduktu). Catos¢ stanowi przykltad nowatorskiego
i niekonwencjonalnego podejscia do architektury,
ktére w zatozeniu wykorzystuje powszechnie dostgpne
elementy budowlane w celu kreowania nowej warto-
sci w prefabrykacji.

5. WNIOSKI

Wydaje si¢ dzi$, ze stosowane przez dziesigcio-
lecia systemy prefabrykacji budowlanej zostaty
zastgpione bardziej zaawansowanymi metodami
projektowania i budowania. Artykut pokazuje jed-
nak, ze nie zmienita si¢ sama zasada prefabryka-
cji. Betonowy dom jest nadal zbiorem detali, ktory
architekt musi wymysli¢, zanim poszczegolne ele-
menty zostang sfabrykowane i wystane na budowe.
Konieczny jest do tego niematy zasoéb wiedzy o pre-
fabrykacji z zakresu logistyki (dow6z na miejsce
prefabrykatow), sensu seryjnosci i powtarzalnosci
elementow (nizszy koszt budowy), modularnosci
wymiarowej i wykonawcze] — wszystkiego, co
wiaze si¢ z racjonalnym podejsciem do projektu
i budowy. Takie stanowisko nie wyklucza myslenia
o architekturze jako dziele jednostkowym, tworzo-
nym dla odbiorcy, ktory poszukuje domu w indy-
widualnej odstonie. Wrecz przeciwnie, omowione
w artykule przyklady architektury z ostatnich lat
stanowig dowdd na to, ze prefabrykacja w jej odsto-
nie indywidualnej moze wykorzystywaé racjo-
nalny (dostepny, ekonomiczny) potencjat materii
do stworzenia rzeczy oryginalnej lub doskonatej
w swoim tworzywie i funkcji. Sg one przyktadem
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racjonalizacji formy, ktora jest ciaggtym poszukiwa-
niem zwigzku pomiedzy forma a materig (prefabry-
katem).

Wydaje si¢ rowniez, ze podobnie jak inne funda-
mentalne dzieta architektury modernistycznej i funk-
cjonalistycznej, prefabrykowane betonowe domy
staty si¢ wzorcem dla wyznaczonego przed stu laty
kierunku nie tylko w samej architekturze, ale tez
w estetyce i, szerzej, w ludzkiej $wiadomosci. Na
poczatku XX wieku klasyczna trwatos$¢, uzytecz-
nos¢ i pickno architektury zjednaty si¢ w materii
betonu, stali i szkta, ksztaltujac nowa wrazliwo$¢
w tworzeniu przestrzeni, w ktorej zyja ludzie.
Obecnie, tak jak przed stu laty, prefabrykacja nie
jest zwyklym procesem technologicznym, lecz
poszukiwaniem wiedzy i sensu, za ktorym kryja
si¢ zlozone tresci estetyczne, ale takze znaczenia
powstale poprzez doskonalenie narzedzi archi-
tektury w XXI wieku. Owa przemiana w $wiado-
mosci ludzkiej, ktora dokonala si¢ w zrozumieniu
racjonalnych potrzeb ludzkos$ci sto lat temu, spo-
wodowala, ze dzi§ musimy zastanowi¢ sig na
nowo — czym jest funkcja domu, czym jest jego
reprezentacja, czym jest ekonomika zamieszkania?
To racjonalistyczne podejscie do budowy domu
spowodowalo przemiang jego konstrukcji, formy
i budownictwa. Przyktady racjonalnych wzorcéw,
za ktorymi podazaja wspotczesni architekci, daja
wigc dowdd rowniez na to, ze prefabrykowany dom
moze sta¢ si¢ ,,architekturg idealng”, tworzac catos¢
z formy, funkcji, konstrukcji i materii.

Wedlug autora sensem prefabrykacji betonowej
we wspotczesnym budownictwie domoéw jednoro-
dzinnych jest powrot do idei ,,rozwinietej” racjona-
lizacji technologii oraz estetyki architektoniczne;.
Pomimo ze prefabrykacja wiaze si¢ z domeng eko-
nomizacji, modutowosci, standaryzacji i typizacji, to
jednak dzieki rozwinigtym technologiom dom prefa-
brykowany w XXI wieku moze da¢ dowdd na wie-
lo$¢ konfiguracji.
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