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Streszczenie

Prefabrykacja $cian zelbetowych wcigz kojarzy sie w Polsce
z budownictwem wielkoptytowym, ktérego wszystkie zalety zo-
staty przekreslone przez niedoskonato$¢ technologiczng, fatalne
wykonawstwo i nudng, powtarzalng architekture. Tymczasem
nowoczesna prefabrykacja wielkoptytowa daje niemal nieograni-
czone mozliwosci tworcze i zapewnia znacznie lepszg jakosc¢ niz
tradycyjne budownictwo. Artykut opisuje nowoczesng prefabryka-
cje wielowarstwowg w technologii zelbetowej i keramzytobetonowe;j
z wykorzystaniem technologii BIM. Przedstawia zalety budownic-
twa prefabrykowanego na konkretnych przyktadach w réznych
skalach - od domoéw jednorodzinnych do duzych budynkéw
mieszkaniowych i apartamentowych. Szczegétowo przedstawia
réwniez proces realizacji od projektu, przez modelowanie BIM,
produkcje i kontrole jakosci elementéw oraz montaz.

Stowa kluczowe: prefabrykacja, BIM, dom prefabrykowany, wielka
ptyta, keramzytobeton

Summary

Pre-cast reinforced concrete walls manufacturing is still associa-
ted in Poland with large-panel construction, all the advantages of
which have been crossed out by technological imperfection, terrible
workmanship and boring, repetitive architecture. Meanwhile, mo-
dern large-panel prefabrication provides almost unlimited creative
possibilities and ensures much better quality than traditional con-
struction. The article describes application of modern multi-layer
pre-cast elements made of reinforced concrete and light-weight
expanded clay concrete in construction with the incorporation
of BIM technology. It presents the advantages of prefabricated
construction on specific examples at various scales - from single-
-family houses to large residential and apartment buildings. It
also presents in detail the implementation process from design,
through BIM modelling, production and quality control of elements
and assembly.

Keywords: prefabrication, BIM, prefabricated house, large panel,
expanded clay concrete

1. Zalety, korzysci, potencjat

Prefabrykacja scian zelbetowych wcigz kojarzy sie w Polsce
z budownictwem wielkoptytowym, ktérego wszystkie zalety zo-
staty przekreslone przez niedoskonato$¢ technologiczng, fatalne
wykonawstwo i nudng, powtarzalng architekture. Tymczasem
nowoczesna prefabrykacja wielkoptytowa daje niemal nieograni-
czone mozliwo$ci tworcze i zapewnia znacznie lepszg jako$¢ niz
tradycyjne budownictwo. Elementy prefabrykowane wytwarzane
sg w hali produkcyjnej z pomoca wykwalifikowanej kadry, ma-
szyn i robotéw, przy zapewnieniu kontroli jakosci i norm. Projekt
kazdej sciany powstaje w przestrzeni 3D. Modelowane sg naj-
drobniejsze detale, zbrojenie, elementy instalacyjne, przepusty,
gniazda i kotwy okienne. Produkcja jest niezalezna od warunkow
atmosferycznych, a montaz zdecydowanie szybszy niz tradycyjne
wznoszenie budynkéw. Realizowane obiekty nie wymagajg czasu
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1. Advantages, benefits, potential

Prefabrication of reinforced concrete walls is still associated in
Poland with large-panel construction, all the advantages of which
have been crossed out by technological imperfection, terrible
workmanship and boring, repetitive architecture. Meanwhile,
modern large-panel prefabrication provides almost unlimited cre-
ative possibilities and ensures much better quality than traditional
construction. Prefabricated elements are manufactured in the pro-
duction hall with the help of qualified staff, machines and robots,
while ensuring quality control and standards. The design of each
wall is created in 3D space. The smallest details, reinforcement,
installation elements, culverts, sockets and window anchors are
modelled. Production is independent of weather conditions, and
assembly is definitely faster than traditional building construction.
The implemented objects do not require time for concrete to set



na wigzanie betonu, ani osuszanie $cian i stropéw. Budowa jest
czysta, sucha i szybka. Wymaga tez znacznie mniejszej liczby
pracownikow i oddzielnych ekip budowlanych, poniewaz za jed-
nym razem przywozone sg na budowe sciany zewnetrzne wraz
z ociepleniem i warstwg elewacyjng, Sciany dziatowe, schody,
balkony oraz stropy. Wszystkie elementy majg juz umieszczone
puszki i peszle elektryczne, bruzdy pod instalacje sanitarne oraz
konsole do szybkiego montazu stolarki okienne;.

Budynki prefabrykowane nie muszg juz by¢ nudne, powtarzalne
ani prostopadtoscienne. Kazda Sciana projektowana jest indywi-
dualnie. Wielowarstwowos$¢ oznacza, ze kazdy element sktada
sie z rdzenia nosnego, warstwy izolacyjnej z wetny mineralnej
lub styropianu oraz $ciany oktadzinowej, ktéra zapewnia ochrone
przed uszkodzeniem mechanicznym i wptywem warunkéw atmos-
ferycznych. Obie strony $ciany sg gtadkie i réwne, a instalacje
elektryczne prowadzone sg w peszlach, dzieki czemu nie ma
potrzeby naktadania grubowarstwowych tynkéw lub bruzdowa-
nia. Wystarczy gtadz szpachlowa. W potaczeniu z cienszg niz
tradycyjny bloczek $ciang no$ng, najczesciej o grubosci 15 cm,
pozwala to uzyska¢ wiekszg powierzchnie uzytkowg przy tym
samym obrysie zewnetrznym budynku, bez straty na izolacyjnosci
termicznej. Budynek wykonczony zelbetowg elewacja przypomina
trojwarstwowg Sciane np. z cegty klinkierowej co wyraznie wpty-
wa na jego trwatos¢. Tradycyjna wyprawa ,lekka mokra” jest bez
poréwnania mniej odporna na uszkodzenia i przebarwienia. Jej
estetyka réwniez pozostawia duzo do zyczenia, a o jakosciowe
wykonawstwo bardzo trudno.

Zalety prefabrykacji docenili juz dawno Skandynawowie. Koszt
pracy ludzkiej oraz brak wykwalifikowanej kadry budowlanej juz
kilka dekad temu zmusit ich do skracania czasu realizacji budowy,
upraszczania montazu, minimalizowania ilosci ekip budowla-
nych i optymalizowania procesu budowy. Ten czas nadszedt tez
w Polsce. Niemal kazdy duzy wykonawca narzeka na brak kadry
i skokowy wzrost oczekiwan ptacowych. Deweloperzy oczekujg
skrécenia czasu realizacji projektow nawet kosztem dtuzszego
etapu projektowania. Koszty projektowania i optymalizacji doku-
mentacji, nawet w postaci szczegétowego modelu BIM, sg bowiem
znacznie nizsze niz zmiany i przesuniecia harmonograméw na
budowie. Koszt wynajmu sprzetu, dzwigéw, ochrony, nadzoru,
pracy kadry inzynierskiej, odsetki kredytowe i ewentualne zmiany
wykonanych juz prac sg nieporéwnywalnie wieksze niz najbardziej
mozolne nawet przeprojektowanie modelu.

2. Najnowsze realizacje méwig same za siebie

Jak bardzo dzisiejsza prefabrykacja jest r6zna od blokéw z wiel-
kiej ptyty niech swiadczg najnowsze realizacje wielkoptytowe.
Apartamentowiec Battycki [rys. 1], ktory zostat zrealizowany na
niewielkiej dziatce nad brzegiem morza w Swinoujéciu ma nie
tylko nieregularny trapezoidalne rzut, ale niesymetryczne sko$ne
dachy, elewacje ostonowg z termowanego drewna, ogromne
przeszklenia i bardzo skomplikowany przekroj z niepowtarzalnymi
pietrami i antresolami. Posadowiona na monolitycznym garazu

or for drying walls and ceilings. The construction is clean, dry and
fast. It also requires a much smaller number of workers and se-
parate construction teams, because external walls with insulation
and a facade layer, partition walls, stairs, balconies and ceilings
are brought to the construction site at one time. All elements
already have electrical boxes and conduits, grooves for sanitary
installations and consoles for quick installation of window joinery.

Prefabricated buildings no longer have to be boring, repetitive or
rectangular. Each wall is designed individually. Multi-layered means
that each element consists of a load-bearing core, an insulating
layer of mineral wool or foamed polystyrene and a cladding wall,
which provides protection against mechanical damage and the
effects of weather conditions. Both sides of the wall are smooth
and even, and electrical installations are carried out in conduits,
so there is no need to apply thick-layer plasters or grooves. A
smooth putty is enough. In combination with a load-bearing wall
thinner than traditional blocks, usually 15 cm thick, this allows for
a larger usable area with the same external outline of the building,
without losing thermal insulation. A building finished with a rein-
forced concrete facade resembles a three-layer wall, e.g. made
of clinker brick, which clearly affects its durability. The traditional
“light wet” plaster is incomparably less resistant to damage and
discoloration. Its aesthetics also leave much to be desired, and
quality workmanship is very difficult.

The advantages of prefabrication were appreciated long ago by the
Scandinavians. The cost of human labour and the lack of qualified
construction staff forced them several decades ago to shorten the
construction time, simplify assembly, minimize the number of con-
struction teams and optimize the construction process. This time
has also come in Poland. Almost every large contractor complains
about the lack of staff and the sudden increase in salary expec-
tations. Developers expect a shortened project implementation
time even at the expense of a longer design stage. The costs of
designing and optimizing documentation, even in the form of a
detailed BIM model, are much lower than changes and shifts in
schedules on the construction site. The cost of renting equipment,
cranes, security, supervision, engineering staff, loan interest and
possible changes to work already done are incomparably greater
than even the most laborious redesign of the model.

2. The latest projects speak for themselves

The latest large-panel projects show how different today’s pre-
fabrication is from large-panel blocks. The Apartament Battycki
apartment building [Fig. 1], which was built on a small plot on the
seaside in Swinoujscie, has not only an irregular trapezoidal plan,
but also asymmetrical sloping roofs, a thermally treated wood
facade, huge glazing and a very complicated cross-section with
unique floors and mezzanines. The above-ground part, located on
a monolithic garage, was made entirely of prefabricated multi-layer
walls. All load-bearing and partition walls, stairs and balconies
also arrived at the construction site as pre-cast elements. The
building designed by the maxberg studio was completed in 2022
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Rys. 1. Apartamentowiec Battycki w Swinoujsciu

Fig. 1. Apartamentowiec Battycki in Swinoujécie [Poland]

czes$¢ nadziemna w catos$ci wykonana zostata z prefabrykowanych
Scian wielowarstwowych. Wszystkie $ciany nosne i dziatowe,
schody i balkony rowniez przyjechaty na budowe jako elementy
prefabrykowane. Budynek zaprojektowany przez pracownie ma-
xberg zostat ukoriczony w 2022 roku i od razu stat sie wizytéwka
Swinoujskiej promenady zdobywajgc kolejno nagrody i wyréznienia
Top Builder 2023, Poland Urban Award 2023, Share Architecture
Awards 2024 i International Architecture Awards 2024.

Obecnie realizowany kompleks apartamentowy Greeneri Park
[rys. 2] w $winoujskim Parku Zdrojowym to znacznie wieksza
inwestycja tego samego inwestora. Realizowana z fabrykg For-
Mee i zaprojektowana réwniez przez biuro
maxberg jest wykonana ze $cian z odciskiem
fakturowanym na elewaciji, a elementy zosta-
ty od razu w fabryce pomalowane, tak aby
jeszcze bardziej zminimalizowac ilos¢ prac
wykonczeniowych na budowie oraz zrezy-
gnowac z rusztowan. Ekskluzywny kompleks
apartamentowy realizowany jest w dwdch
etapach, z ktérych pierwszy zostat w catosci il
skomercjalizowany. Drugi trafi do sprzedazy
w 2024 roku.

T HM\
B
Nie jest prawda, ze prefabrykacja oznacza
znaczny wzrost kosztu wzniesienia stanu su-

rowego, o czym $wiadczy¢ moze zrealizowa-

ny w Stargardzie budynek wielorodzinny przy
ul. Niepodlegtosci. Cena w tym przypadku
odgrywata znacznie wigkszg role niz w luk-
susowych nadmorskich apartamentowcach,
czy budynkach wielorodzinnych w duzych
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and immediately became a showcase of the
Swinouj$cie promenade, winning the Top
Builder 2023, Poland Urban Award 2023,
Share Architecture Awards 2024 and Inter-
national Architecture Awards 2024 award and
distinctions.

The Greeneri Park apartment complex curren-
tly under construction [Fig. 2] in Swinoujécie’s
Spa Park is a much larger investment by the
same investor. It was built with the ForMee
factory and also designed by the maxberg
office. It is made of walls with a textured print
on the elevation, and the elements were pain-
ted immediately in the factory, so as to further
minimize the amount of finishing work on the
construction site and eliminate the need for
scaffolding. The exclusive apartment complex
is being built in two stages, the first of which
has been fully commercialized. The second
will go on sale in 2024.

It is not true that prefabrication means a si-

gnificant increase in the cost of erecting the
shell, as evidenced by the multi-family building on Niepodlegtosci
Street in Stargard. In this case, the price played a much greater
role than in luxury seaside apartment buildings or multi-family bu-
ildings in large cities, where the sale of 1 m? is several thousand
zlotys more expensive. Here, too, a decision was made to use
multi-layer prefabrication. Amuch cheaper method would be to use
single-layer walls 15 cm thick made of expanded clay concrete and
then finish them using the light wet method. However, this would
require construction scaffolding and many months of finishing work.
A decision was made to use full prefabrication, and all apartments
were sold before the final completion of the investment.
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Rys. 2. Kompleks apartamentowy Greeneri Park w Swinoujsciu

Fig. 2. Apartment complex Greeneri Park in Swinoujscie [Poland]



miastach, gdzie sprzedaz 1 m? jest drozsza o kilka tysiecy ztotych.
Roéwniez tutaj zdecydowano sie na prefabrykaty wielowarstwowe.
Znacznie tanszym sposobem bytoby zastosowanie $cian jedno-
warstwowych o grubosci 15 cm z keramzytobetonu i pdzniejsze
ich wykonczenie metodg lekkg mokrg. Wymagatoby to jednak
rusztowan i wielomiesiecznych prac wykonczeniowych. Zdecydo-
wano si¢ na petng prefabrykacje, a wszystkie mieszkania zostaty
sprzedane przed ostatecznym zakonczeniem inwestycji.

Torunskie osiedle budownictwa spotecznego przy ul. Okdlnej, reali-
zowane w ramach rzgdowego programu Mieszkanie Plus réwniez
zostato zrealizowane w technologii wielowarstwowej. To ponad
300 mieszkan i 380 miejsc postojowych w czterokondygnacyjnych
budynkach wielorodzinnych.

Oczywiscie prefabrykacja zostata juz dawno doceniona przez
cenigcg sobie czas i szanujgcag pienigdze branze przemystowa.
Od dawna hale, garaze, budynki magazynowe, produkcyjne czy
biurowe sg wykonywane z prefabrykatéw. Znacznie taniej jest bu-
dowac szybko, chocéby projektowanie trwato dtuzej. Wiecej btedow
wyeliminowanych w wirtualnym modelu to ogromna oszczednos$¢
czasu, pieniedzy i stresu na budowie.

3. Doswiadczenia wiasne

Nasze doswiadczenie z prefabrykacjg rozpoczeto sie wiele lat temu
od budowy Domu Atrialnego [rys. 3]. Inwestor poprosit nas o zapro-
jektowanie duzej rezydenciji parterowej nad brzegiem jeziora. Nie
chciat mie¢ do czynienia w dziesigtkami ekip budowlanych, ktére
przerzucatyby sie odpowiedzialnoscig i udowadniaty, ze poprzed-
nicy popetnili btedy, ktére teraz opdzniajg im prace. Takie sytuacje
sg powszechne i bardzo czesto powodujg opdznienia w harmo-
nogramie budowy — skoro poprzednicy muszg co$ poprawiac,
to my nie mozemy zaczg¢, a za tydzien mamy juz inng budowe.
Zna to kazdy, kto chocby remontowat tazienke. Klient postawit na
prefabrykacje, poniewaz za cene kontraktowg, ustalong na etapie
wstepnego projektu budowlanego, otrzymat gwarancje terminu,
ceny i niezaleznosci ekip od siebie. Na podstawie szczegotowych
rysunkow branzowych oraz projektu wnetrz przygotowano rysunki
$cian do prefabrykacji. Po miesigcu od wylania ptyty fundamen-
towej po prostu przyjechaty gotowe Sciany wraz z ociepleniem,

The Torun social housing estate at Okolna Street, implemented as
part of the Polish government program Mieszkanie Plus, was also
implemented using multi-layer technology. It is over 300 apartments
and 380 parking spaces in four-story multi-family buildings.

Of course, prefabrication has long been appreciated by the time-
and money-conscious industrial sector. For a long time, halls,
garages, warehouses, production and office buildings have been
made of prefabricated elements. It is much cheaper to build quic-
kly, even if the design takes longer. More errors eliminated in the
virtual model means huge savings in time, money and stress on
the construction site.

3. Own experiences

Our experience with prefabrication began many years ago with
the construction of the Dom Atrialny [eng. Atrial House, Fig. 3].
The investor asked us to design a large single-storey residence
on the shore of a lake. He did not want to deal with dozens of
construction teams that would pass responsibility and prove that
their predecessors had made mistakes that were now delaying
their work. Such situations are common and very often cause
delays in the construction schedule - if the predecessors have to
fix something, we cannot start, and in a week we have a different
construction. Anyone who has even renovated a bathroom knows
this. The client opted for prefabrication because for the contract
price, established at the stage of the preliminary construction
design, he received a guarantee of the deadline, price and inde-
pendence of the teams from each other. Drawings of the walls for
prefabrication were prepared based on detailed industry drawings
and the interior design. A month after pouring the foundation slab,
the finished walls simply arrived along with insulation, finishing and
installation grooves, electrical boxes and consoles for mounting
external wooden blinds. The 560 m? residence with a swimming
pool, sauna, fitness area and cinema room was completed in 15
months from the start of the construction works to the client moving
into the finished building. The developer’s stage was achieved in
about 9 months [Fig. 4].

After Dom Atrialny residence, it was time for further projects, of
which the House in Grzepnica [Fig. 5] received the first prize in

Rys. 3. Rezydencja Dom Atrialny

Fig. 3. Dom Atrialny residence
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Rys. 4. Wznoszenie rezydencji Dom Atrialny

Fig. 4. Construction of the Dom Atrialny residence

wykonczeniem i bruzdami instalacyjnymi, puszkami elektrycznymi
i konsolami do montazu zewnetrznych zaluzji drewnianych. Rezy-
dencje o powierzchni 560 m?, z basenem, sauna, czescia fitness
i salg kinowg zrealizowano w 15 miesiecy od wbicia pierwszej
topaty do wprowadzenia sie klienta do wykornczonego budynku.
Stan deweloperski osiggnigto w okoto 9 miesiecy [rys. 4].

Po Domu Atrialnym przyszedt czas na kolejne realizacje, z ktérych
Dom w Grzepnicy [rys. 5] otrzymat pierwszg nagrode w konkursie
Polski Cement w Architekturze za "konsekwentne zastosowanie
prefabrykowanych $cian jako elementéw zaréwno konstrukcyjnych
jak i nadajgcych obiektowi jednoznaczny wyraz architektoniczny”.
Obiekt wygrat m.in. z warszawskim wiezowcem SkyLiner, czy
doceniang w wielu konkursach rozbudowg szkoty muzycznej
w Jastrzebiu Zdroju.

Doswiadczenie zebrane na projektach domow
i rezydencji zaowocowato statg, $cistg wspot-
pracg z fabrykg ForMee [rys. 6]. Wspdlne
spotkania, narady i koordynacja produkcji
pozwolity udoskonali¢ i zoptymalizowaé pro-
jekty, tak, zeby produkcja, transport i montaz
elementéw byty ekonomiczne, a efekty wcigz
spektakularne. Budowa zespotu budynkéw
apartamentowych Battycki w Swinoujéciu byta
wielkim wyzwaniem dla obu stron procesu
budowlanego. Wyciggniete z niej wnioski
zaowocowaty znacznie wiekszg inwestycjg
- Greeneri Park, zlokalizowang w Parku Zdro-
jowym, réwniez w Swinouijéciu [rys. 7]. To nie-
mal 20.000 m? powierzchni apartamentowej
z garazami podziemnymi i ogoélnodostepng
czescig SPA. W trakcie projektowania jest
niemal 30.000 m? powierzchni mieszkanio-
wej przy ul. Klonowica w Szczecinie [rys. 8].
Budowa tego duzego zespotu budynkéw
mieszkalnych, wielorodzinnych ma rozpoczg¢
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the Polish Cement in Architecture competi-
tion for “consistent use of prefabricated walls
as both structural elements and those giving
the building a clear architectural expression”.
The building won against, among others, the
SkyLiner skyscraper in Warsaw, or the expan-
sion of the music school in Jastrzebie Zdrgj,
appreciated in many competitions.

The experience gained from the projects of
houses and residences resulted in constant,
close cooperation with the ForMee factory
[Fig. 6]. Joint meetings, consultations and
production coordination allowed us to improve
and optimize the projects, so that the produc-
tion, transport and assembly of elements
were economical, and the effects were still
spectacular. The construction of the Battycki
apartment building complex in Swinoujscie
was a great challenge for both parties to the construction process.
The conclusions drawn from it resulted in a much larger investment
- Greeneri Park, located in the Park Zdrojowy, also in Swinoujscie
[Fig. 7]. Itis almost 20,000 m? of apartment space with underground
garages and a publicly accessible SPA area. Almost 30,000 m? of
residential space is under design at Klonowica Street in Szczecin
[Fig. 8]. Construction of this large complex of residential, multi-
-family buildings is to begin in 2025. Projects in Miedzyzdroje and
Warsaw are also in preparation.

4. BIM in prefabrication

Modern prefabrication requires modern tools. If we intend to fully
use its potential, all elements that can be prepared during the pro-
duction of prefabricated elements must be designed in detail. This

Rys. 5. Dom w Grzepnicy

Fig. 5. House in Grzepnica [Poland]



sie w 2025 roku. Projekty w Miedzyzdrojach i Warszawie sg
réwniez w przygotowaniu.

4. BIM w prefabrykacji

Nowoczesna prefabrykacja wymaga nowoczesnych narze-
dzi. Jezeli zamierzamy w petni wykorzystywac jej potencjat,
nalezy szczegotowo zaprojektowa¢ wszystkie elementy,
ktére mozna przygotowaé podczas produkcji prefabrykatow.
Oznacza to koniecznosc¢ okreslenia nie tylko wymiaréw scian
czy stropow, ale takze warstw, typow izolacji, wykonczenia
elewacji, detali osadzenia okien, umiejscowienia gniazd
i tacznikow elektrycznych, bruzd pod instalacje sanitarne itp.
Konieczne jest tez przewidzenie elementéw niezbednych
do prawidtowego montazu i transportu. Taka szczegoto-
wos¢ informacji bytaby trudna do sprawdzenia bez uzycia
wirtualnych modeli i ich koordynacji w przestrzeni 3D, czyli
za pomoca technologii BIM [Building Information Modeling].

Rys. 6. Wielkoformatowe element prefabrykowane w wytworni ForMee

Fig. 6. Large-format prefabricated elements at the ForMee factory

5. W praktyce

Mozliwosci technologiczne pozwalajg nam, i jest to juz praktyka,
a nie teoria, modelowac nie tylko wspomniane powyzej elementy,
ale takze zbrojenie, peszle elektryczne, elementy dekoracyjne na
elewacji czy konsole do montazu stolarki otworowej [rys. 9]. Tak
przygotowane modele warsztatowe $cian, stropow, balkonow czy
schodoéw sg ze sobg zestawiane w jeden wspdlny model BIM,
w ktérym projektanci sprawdzajg poprawnos¢ elementéw oraz
kolizje z pozostatymi branzami: sanitarng, elektryczng, pozarowg
itd. [rys. 9]. Zatwierdzone modele trafiajg na produkcje i w sposéb
znaczaco zautomatyzowany wykonywane sg, w warunkach nie-
osiggalnych na placu budowy, przez wyspecjalizowane zaktady
produkcyjne.

Rys. 7. Apartamentowiec Greeneri Park w Swinoujsciu

Fig. 7. Greeneri Park apartment building in Swinoujscie [Poland]

means that it is necessary to determine not only the dimensions
of walls or ceilings, but also layers, types of insulation, facade
finishing, details of window installations, location of sockets and
electrical connectors, grooves for sanitary installations, etc. It is
also necessary to predict the elements necessary for correct as-
sembly and transport. Such detailed information would be difficult to
verify without the use of virtual models and their coordination in 3D
space, i.e. using BIM [Building Information Modeling] technology.

5. In practice

Technological possibilities allow us, and this is already practice,
not theory, to model not only the elements mentioned above,
but also reinforcement, electrical conduits, de-
corative elements on the facade or consoles
for mounting door and window joinery [Fig. 9].
Workshop models of walls, ceilings, balconies or
stairs prepared in this way are combined into one
common BIM model, in which designers check
the correctness of the elements and collisions
with other industries: sanitary, electrical, fire,
etc. [Fig. 9]. Approved models go into production
and are made in a significantly automated way,
by specialized production plants, in conditions
unattainable on the construction site.

6. You have to decide in advance

Let’s start from the beginning again. In order to
properly conduct such a design and investment
process, the technology must be decided as
early as possible. Of course, you can redesign a
traditional building for prefabricated technology,
but then you lose time and money, and above
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6. Decydowac trzeba wczesniej

Zacznijmy jeszcze raz od poczgtku. Aby pra-
widtowo przeprowadzi¢ taki proces projektowy
i inwestycyjny, nalezy o technologii zdecydo-
wac¢ mozliwie wczesnie. Mozna oczywiscie
przeprojektowac tradycyjny budynek na
technologie prefabrykowang, jednak tracimy
wtedy czas i pienigdze, a przede wszystkim
nie wykorzystujemy potencjatu prefabryka-
cji. Istotne jest, aby juz na etapie koncepcji
rozmawia¢ z projektantem doswiadczonym
w tej technologii, znajgcym jej ograniczenia
i wykorzystujgcym jej zalety. Doswiadczenie
zebrane w pracy z producentami pozwala
zaprojektowac budynek madry, szybki i prosty
w montazu, a zatem niedrogi. Prawidtowo
zaprojektowany budynek bedzie wymagat
mniej prac na placu budowy, a wigcej pracy
projektowej. Projekt powinien tez przewidywac
elementy pomagajgce w szybkim i tatwym
montazu balustrad, obrobek, cokotéw czy
wykonczen. Moze przewidywa¢ montaz
stolarki otworowej w fabryce i przywiezie-

Rys. 8. Zespot budynkéw mieszkalnych przy ul. Klonowica w Szczecinie

nie gotowych $cian z oknami i parapetami.
Wszystko to pozwoli zaoszczedzi¢ czas na
wzniesienie budynku, zminimalizowac¢ liczbe
ekip budowlanych oraz kolizji miedzy nimi,
zminimalizowa¢ liczbe potencjalnych probleméw, a nawet wyeli-
minowaé¢ koniecznos¢ stosowania rusztowan. Elementy mogg
by¢ dostarczane na budowe wykonczone i pomalowane farbg
elewacyjng [rys. 10].

7. Pracochtonny etap projektu

Kiedy projekt koncepcyjny i budowlany sg gotowe, mozliwa staje
sie doktadna wycena i przystapienie do projektu warsztatowego
wszystkich elementéw prefabrykowanych. To najbardziej praco-
chtonny etap projektu, ale zaczyna sie on juz po podpisaniu kon-

Fig. 8. A complex of residential buildings at Klonowica Street in Szczecin [Poland]

all, you do not use the potential of prefabrication. It is important to
talk to a designer experienced in this technology, who knows its
limitations and uses its advantages, already at the concept stage.
Experience gained in working with manufacturers allows you to
design a smart, quick and easy to assemble building, and therefore
inexpensive. A properly designed building will require less work
on the construction site and more design work. The design should
also include elements that help with quick and easy assembly of
balustrades, flashings, plinths or finishes. It may include assembly
of door and window joinery in the factory and delivery of ready-
-made walls with windows and window sills. All this will save time
on building construction site, minimize the number of construction
crews and collisions between them, minimize the number of poten-

Rys. 9. Zastosowanie BIM do projektowania budynku prefabrykowanego na przyktadzie Greeneri Park w Swinoujsciu

Fig. 9. Application of BIM to design a prefabricated building on the example of Greeneri Park in Swinoujécie [Poland]
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Rys. 10. Prace na budowie apartamentowca Greeneri Park w Swinoujéciu

Fig. 10. Construction works on the Greeneri Park apartment building in Swinoujécie [Poland]

traktu, wiec cena pozostaje niezmienna do konca budowy. Projekt
jest wykonywany bezposrednio przez zaktad prefabrykacji lub
biuro inzynierskie na jego zlecenie. Biuro projektowe na zlecenie
inwestora sprawdza poprawnos¢ modeli Scian, dba o jako$¢, detale
i ostateczny efekt architektoniczny budynku. Wazne, aby w umowie
z projektantem zastrzec konieczno$é koordynacji i sprawdzania
modeli prefabrykatow, poniewaz nie jest to zakres tradycyjnego
projektu wykonawczego, a sam projekt nie jest wykonywany na
zlecenie architekta, lecz inwestora. Wymaga to rowniez innego
oprogramowania i doswiadczenia.

8. Case study — Greeneri Park w Swinoujsciu

Dobrym przyktadem takiego podejscia jest wspomniany zespot
budynkéw apartamentowych Greeneri Park w Swinoujéciu. Choé
forma samych budynkéw nie nalezata do najprostszych w pre-
fabrykacji, co wymuszone bylo zapisami planu miejscowego
— dachami mansardowymi, antresolami, duzg liczbg gtebokich
balkonow, to projektowane byly one od poczatku z wielowarstwo-
wych prefabrykatéow betonowych [rys.11]. Rdzen stanowity Sciany
zelbetowe. Izolacja, w zaleznosci od wymagan pozarowych, byta
wykonywana ze styropianu, lokalnie z wetny mineralnej lub nawet
pianki PIR. Sciany oktadzinowe wykonano z siedmiocentymetro-
wej warstwy zelbetu, wylewanej na silikonowej formie nadajgcej
charakterystyczng, prazkowang fakture gotowej elewacji, malo-
wanego w fabryce. Wigkszo$¢ scian wewnetrznych wykonano
jako jednowarstwowe, z wyjgtkiem $cian oddzielajgcych korytarz
od apartamentow. Tu, ze wzgleddéw akustycznych i termicznych,
zastosowano Sciany wielowarstwowe, cho¢ z mniejszg iloscig
izolacji. Klatki schodowe, balkony, stropy oraz stropodach réwniez
sprefabrykowano. Nawet potokragte Sciany hallu wejsciowego nie
okazaty sie wyzwaniem [rys. 12]. Tym sposobem caty stan suro-
wy wraz z wykonczeniem elewacji zostat wykonany przez jeden
podmiot, fabryke ForMee. Nie byta ona generalnym wykonawcg
wszystkich robdt, ale zastgpita co najmniej 5 tradycyjnych ekip
budowlanych, dostarczajgc i montujgc wszystkie prefabrykaty:

tial problems, and even eliminate the need to
use construction scaffolding. Elements can be
delivered to the construction site finished and
painted with facade paint [Fig. 10].

7. Labor-intensive stage of the
project

When the conceptual and construction design
are ready, it is possible to accurately estimate
and start the workshop design of all prefabri-
cated elements. This is the most labor-inten-
sive stage of the project, but it begins after
the contract is signed, so the price remains
unchanged until the end of construction. The
design is carried out directly by the prefabri-
cation plant or an engineering office on its
behalf. On behalf of the investor, the design
office checks the correctness of the wall models, takes care of the
quality, details and the final architectural effect of the building. It is
important to stipulate in the contract with the designer the need to
coordinate and check the prefabrication models, because this is
not the scope of the traditional executive design, and the design
itself is not carried out on behalf of the architect, but of the investor.
This also requires different software and experience.

8. Case study — Greeneri Park in Swinoujscie

A good example of such an approach is the aforementioned Gre-
eneri Park apartment building complex in Swinoujécie. Although
the form of the buildings themselves was not one of the easiest
to prefabricate, which was forced by the provisions of the local
development plan — mansard roofs, mezzanines, a large number
of deep balconies — they were designed from the outset from
multi-layer prefabricated concrete elements [Fig. 11]. The core
consisted of reinforced concrete walls. The insulation, depending
on fire requirements, was made of foamed polystyrene, locally
of mineral wool or even PIR foam. The facing walls were made
of a seven-centimetre layer of reinforced concrete, poured on a
silicone form giving a characteristic, striped texture to the finished
facade, painted in the factory. Most of the internal walls were
made as single-layer, with the exception of the walls separating
the corridor from the apartments. Here, for acoustic and thermal
reasons, multi-layer walls were used, although with less insula-
tion. The staircases, balconies, ceilings and the flat roof were
also prefabricated. Even the semicircular walls of the entrance
hall were no challenge [rys. 12]. In this way, the entire shell and
core, including the finishing of the elevation, was carried out by
one entity, the ForMee factory. It was not the general contractor
for all the works, but it replaced at least 5 traditional construction
teams, delivering and assembling all the prefabricated elements:
walls, ceilings, stairs, balconies and even landscaping elements.
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Sciany, stropy, schody, balkony, a nawet ele-
menty zagospodarowania terenu.

9. Dom gotowy — co w pakiecie

Technologia projektowania komputerowego
i szybki proces przygotowywania gotowych,
niepowtarzalnych elementow sprawity, ze
powszechne stato sie wykorzystywanie
prefabrykatéow w budownictwie jednoro-
dzinnym. Zalety wspotczesnej prefabrykacji
wykorzystujg firmy realizujgce domy wedtug
wiasnych projektow [rys. 13]. Niedrogie,
bardzo szybko budowane domy wyrdzniajg
sie na tle podobnych przedsiewzie¢ wysokiej
jakosci wspotczesng architekturg i komplek-
sowym podejsciem do klienta. Mozna dzi$
mowi¢ o zmianie standardéw wznoszenia
domow jednorodzinnych, tak zeby ich zakup
przypominat kupowanie nowego samochodu
— wybierz dobrze zaprojektowany model do-
brej marki i czekaj na dostarczenie gotowego
produktu. Bez nieprzewidzianych probleméw,
konfliktéw i kosztéw. Produktem tym jest pro-

Rys. 11. Montaz wielkowymiarowych elementéw prefabrykowanych na budowie Greeneri Park w
Swinoujéciu

Fig. 11. Assembly of large-size prefabricated elements at the Greeneri Park construction site in
Swinoujécie [Poland]

jekt, uzyskanie pozwolenia na budowe, realizacja budynku przy 9, Ready-made house — what is included in the
pomocy kompletnej kadry inzynierskiej — architekta, kierownika package

budowy i inspektoréw nadzoru poszczegoélnych branz.

Takie podejscie pozwala zrealizowaé dom w stanie surowym, za
cene kontraktowg, w ciggu trzech miesiecy od wbicia pierwszej
topaty pod ptyte fundamentowa. Proces budowy zostat tak przemy-
$lany, aby unikna¢ konfliktu wielu niezaleznych ekip budowlanych,

ktore przerzucatyby sie odpowiedzialnoscig
i wytykaty btedy poprzednikéw opdzniajgce
im prace. Waznym aspektem prefabrykacji
jest przewidywalnos$¢ kosztow realizacji. Cena
wszystkich elementow jest znana i niezmien-
na juz na etapie projektu budowlanego. To
moment, w ktérym nalezy poswieci¢ czas na
optymalizacje przed zakonczeniem projektow
technicznych, wykonawczych i rysunkéw
warsztatowych scian. W przypadku domoéw
gotowych ten etap zostat juz przeprowadzony
i wielokrotnie sprawdzony na placu budowy.
W ten sposdb unikamy budowania jedynego
na Swiecie prototypu, ktérego ewentualne
btedy zobaczymy w trakcie lub po zrealizo-
waniu domu.

10. Dom Atrialny

Nie oznacza to jednak, ze prefabrykacja
dotyczy wytgcznie doméw powtarzalnych.
Upowszechnia sie réowniez budownictwo
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Computer design technology and the rapid process of preparing
ready-made, unique elements have made the use of prefabricated
elements in single-family construction widespread. The advantages
of modern prefabrication are used by companies that build houses
according to their own designs [Fig. 13]. Inexpensive, very quickly

Rys. 12. Pétokragte $ciany hallu wejéciowego w budynku Greeneri Park w Swinoujéciu

Fig. 12. Semicircular walls of the entrance hall in the Greeneri Park building in Swinouj$cie [Poland]
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Rys. 13. Dom jednorodzinny wykonany w technologii prefabrykacji wielowarstwowej

Fig. 13. Single-family house constructed using multi-layer prefabrication technology

indywidualne z wielowarstwowych elementéw zelbetowych. Do-
brym przyktadem jest Dom Atrialny autorstwa biura maxberg. Ta
luksusowa willa z basenem, jacuzzi, strefg fitness i wewnetrznym
atrium ma powierzchnie 560 m?, wysoki salon z katedralnym
sufitem i ogromne przeszklenia niemal z kazdej strony. Mimo to
inwestor zdecydowat sie na realizacje z elementéw wielowarstwo-
wych: keramzytobetonowego rdzenia nosnego, izolacji termicznej
i Sciany oktadzinowej z zelbetu. Budynek w niczym nie zdradza
swojej konstrukgji. Prefabrykacje wykorzystano w nim zaréwno do
wykonania $cian dziatowych, jak i $cian nosnych, a nawet basenu
[rys. 4]. W &cianach rozprowadzono instalacje elektryczne zgodnie
ze szczego6towym projektem wnetrz. Zewnetrzna $ciana okfadzi-
nowa zapewnita trwatg i gtadka elewacje odporng na uszkodzenia
mechaniczne. Budynek znalazt sie w gronie 10 najlepszych reali-
zacji jednorodzinnych 2019 roku wedtug portalu F5 i doczekat sie
licznych publikacji prasowych.

Rys. 14. Wznoszenie domu w technologii prefabrykacji wielowarstwowej [Dom w Grzepnicy]

Fig. 14. Construction of a house using multi-layer prefabrication technology [House in Grzepnica,

Poland]

built houses stand out from similar projects with
high-quality modern architecture and a com-
prehensive approach to the customer. Today,
we can talk about changing the standards of
building single-family houses, so that buying
them resembles buying a new car — choose a
well-designed model of a good brand and wait
for the delivery of the finished product. Without
unforeseen problems, conflicts and costs. This
product is the design, obtaining a building
permit, implementation of the building with the
help of a complete engineering staff — architect,
construction manager and supervision inspec-
tors of individual industries.

This approach allows the construction of a
house in its raw state, for the contract price,
within three months. The construction process
has been designed to avoid conflict between
many independent construction teams, which
would shift responsibility and point out the mi-
stakes of their predecessors that delayed their
work. An important aspect of prefabrication is the predictability
of implementation costs. The price of all elements is known and
unchangeable already at the stage of the construction project.
This is the moment when time should be devoted to optimization
before the completion of technical, executive designs and work-
shop drawings of the walls. In the case of ready-made houses,
this stage has already been carried out and checked many times
on the construction site. In this way, we avoid building the only
prototype in the world, whose possible errors we will see during
or after the construction of the house.

10. Dom Atrialny [Atrial House]

However, this does not mean that prefabrication applies only to
repetitive houses. Individual construction using multi-layer reinfor-
ced concrete elements is also becoming more common. A good
example is the Dom Atrialny [Atrial House] by
the maxberg office. This luxurious villa with
a swimming pool, jacuzzi, fitness area and
internal atrium has an area of 560 m?, a high
living room with a cathedral ceiling and huge
glazing on almost every side. Despite this,
the investor decided to implement it using
multi-layer elements: a load-bearing lightwe-
ight expanded clay concrete core, thermal
insulation and a reinforced concrete cladding
wall. The building does not reveal its structure
in any way. Prefabrication was used in it to
make both partition walls and load-bearing
walls, and even the swimming pool [Fig. 4].
Electrical installations were distributed in the
walls in accordance with the detailed interior
design. The external cladding wall provided
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11. Dom w Grzepnicy

Odwrotnym przyktadem myslenia o prefabrykacji jest Dom
w Grzepnicy tej samej pracowni projektowej. Pomimo nietatwe;j
geometrii i niewielkiej skali budynek wykonano z prefabrykowanych
elementéw keramzytowych [rys. 14]. Autorzy celowo wyekspono-
wali linie potgczen poszczegodlnych Scian, nie ukrywajgc ,tektoniki”
budynku i technologii jego wznoszenia. To zapewnito niebanalny
rysunek elewacji bez sztucznych zabiegow estetycznych. Ten
sposéb myslenia zostat dostrzezony w konkursie organizowanym
przez Stowarzyszenie Producentéw Cementu i Stowarzyszenie
Architektow Polskich na najlepsza realizacje z uzyciem technolo-
gii zelbetowej w 2022 roku. Niewielki obiekt w podszczecinskiej
wsi otrzymat gtébwng nagrode za ,konsekwentne zastosowanie
prefabrykowanych $cian jako elementéw zaréwno konstrukcyj-
nych, jak i nadajgcych obiektowi jednoznaczny wyraz architek-
toniczny”. Tym samym zostawit na nizszych stopniach podium
warszawski wiezowiec Skyliner i duze budynki uzytecznosci
publicznej w catym kraju.

12. Przyszitos¢ nalezy do prefabrykacji

Powyzsze przyktady udowadniajg, ze przyszitosci budownictwa,
w tym jednorodzinnego, nalezy upatrywac¢ w technologiach, ktére
pozwalajg oszczedzi¢ czas, prace ludzi na placu budowy i za-
pewnig znacznie wyzszg dbato$¢ o detale wykonania. Oznacza
to oczywiscie koniecznos¢ poswiecenia czasu na szczegotowe
projektowanie. Kazdy element jest modelowany w przestrzeni
3D jako model BIM wraz ze zbrojeniem, puszkami i peszlami
elektrycznymi czy wnekami instalacyjnymi. Zatwierdzone modele
trafiajg na produkcje i w sposdb znaczaco zautomatyzowany
wykonywane sg w warunkach nieosiggalnych na placu budowy,
przez wyspecjalizowane zaktady produkcyjne. Budowa wirtualnego
modelu pozwala na unikniecie wielu btedéw wynikajgcych z ko-
ordynacji wszystkich branz, a to przekfada sie na twarde koszty
realizacji. Kazdy btgd na budowie jest znacznie drozszy niz ten
w $wiecie wirtualnym czy na kartce. Warto wiec poswigcic¢ srodki
na przemyslenie i optymalizacje projektu, zanim rozpoczniemy
prace budowlane.

13. To sie po prostu optaca

Prefabrykacja nie pozostaje domeng jedynie ekskluzywnych,
drogich i duzych inwestycji w duzych miastach i osrodkach tu-
rystycznych. Obiekty z trojwarstwowych $cian powstaty m.in.
w Stargardzie czy w Toruniu, a prostsze konstrukcje jednowar-
stwowe i domy jednorodzinne mozna spotka¢ w ogromnej ilosci
w catej Polsce. Decyzje o ich powstaniu zapadaty na podstawie
catkowitego kosztorysu i harmonogramu, a nie jedynie kosztu
stanu surowego w tradycyjnej technologii. Projektowanie w $ro-
dowisku BIM pomogto ,zbudowac” obiekty wirtualnie, zanim na
plac budowy wkroczyly kosztowne ekipy, sprzet i materiaty, jako
ze kazdy btad na placu budowy kosztuje znacznie wiecej niz jego
wirtualny odpowiednik.
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a durable and smooth fagade resistant to mechanical damage.
The building was among the 10 best single-family projects of
2019 according to the F5 portal and was the subject of numerous
press publications.

11. House in Grzepnica

Areverse example of thinking about prefabrication is the House in
Grzepnica by the same design studio. Despite its difficult geometry
and small scale, the building was made of prefabricated expanded
clay elements [Fig. 14]. The authors deliberately exposed the
lines of connections between individual walls, without hiding the
stectonics” of the building and the technology of its construction.
This provided an unconventional drawing of the facade without
artificial aesthetic treatments. This way of thinking was noticed in
the competition organized by the Polish Association of Cement
Producers and the Association of Polish Architects for the best
implementation using reinforced concrete technology in 2022. The
small facility in a village near Szczecin received the main prize for
the ,consistent use of prefabricated walls as elements both struc-
tural and giving the facility a clear architectural expression”. In this
way, it left the Warsaw Skyliner skyscraper and large public utility
buildings throughout the country on the lower steps of the podium.

12. The future belongs to prefabrication

The above examples prove that the future of construction, including
single-family construction, should be sought in technologies that
save time, people’s work on the construction site and ensure much
higher attention to detail. This of course means that time must be
devoted to detailed design. Each element is modeled in 3D space
as a BIM model together with reinforcement, electrical boxes and
conduits or installation niches. Approved models go into production
and are made in a significantly automated manner in conditions
unattainable on the construction site, by specialized production
plants. Building a virtual model allows you to avoid many errors
resulting from the coordination of all industries, and this translates
into hard implementation costs. Every error on the construction
site is much more expensive than the one in the virtual world or on
paper. It is therefore worth devoting resources to thinking through
and optimizing the project before we start construction work.

13. It simply pays off

Prefabrication is not the domain of exclusive, expensive and large
investments in large cities and tourist resorts. Three-layer wall
structures were built in Polish cities of Stargard and Torun, among
others, and simpler single-layer structures and single-family houses
can be found in huge numbers throughout Poland. Decisions to
build them were made based on a complete cost estimate and
schedule, not just the cost of the shell in traditional technology.
Designing in the BIM environment helped to “build” objects virtu-
ally, before expensive teams, equipment and materials entered the
construction site, as every mistake on the construction site costs
much more than its virtual equivalent.



