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Streszczenie. W artykule podjgto probe uporzadkowania termi-
nologii zwigzanej z cieszacym si¢ coraz wigkszym zaintereso-
waniem budownictwem modulowym oraz wskazanie potencja-
hu stosowania obiektow modutowych w praktyce. Omoéwiono
charakterystyke techniczna budownictwa modutowego. Przed-
stawione przyktady pokazuja zrealizowane w Polsce w ostatnich
latach obiekty uzytecznosci publicznej oraz jednorodzinne.
Stowa kluczowe: prefabrykacja; budownictwo modutowe; mo-
dut; nowoczesna architektura.

oraz wigksze zainteresowanie prefabrykacja [1] ob-

serwowane jest obecnie w Polsce w wielu sektorach

budownictwa. Tradycyjne zalety prefabrykatow,

w tym szybko§¢ wznoszenia obiektow, bardzo
dobra jakos¢ produkcji, uniezaleznienie jej od warunkdéw po-
godowych i dostgpnosci sity roboczej sprawity, ze w obec-
nych kryzysowych czasach prefabrykacja odpowiada potrze-
bom chwili. Wérdod branych pod uwagg rozwiazan pojawia si¢
takze koncepcja budownictwa modutowego, ktore sprawdzi-
to sig na §wiecie przy budowie tymczasowych obiektow stuz-
by zdrowia (fotografia 1), zwiazanych z kryzysem pande-
micznym.

Fot. 1. Szpital modulowy w Legnicy przeznaczony dla pacjentow

chorych na COVID-19 Zrédlo: Climatic
Photo 1. Modular hospital in Legnica, intended for patients suffering

from COVID-19

Stan wiedzy technicznej i przepiséw dotyczacych budow-
nictwa modutowego nie jest w peini klarowny i prowadzi
do wielu nieporozumien oraz btednych interpretacji, np.
podczas postgpowan przetargowych. Celem artykutu jest pro-
ba uporzadkowania terminologii oraz wskazanie potencjatu
stosowania obiektow modutowych w praktyce.
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Prefabrykowane

budownictwo modutowe

Prefabricated modular construction

Abstract. The article attempts to organize the terminology related
to the increasingly popular modular construction and to indicate
the potential of using modular objects in practice. Technical
characteristics of modular construction are discussed. The
presented examples show public and single-family buildings
constructed in Poland in recent years.

Keywords: prefabrication; modular construction; module,
modern architecture.

Specyfika budownictwa modutowego

Budownictwo prefabrykowane obejmuje bardzo duzy za-
kres technologii, rozwigzan materialowych oraz zastosowania
prefabrykatow. Ostatnio obserwuje si¢ coraz wigksze zainte-
resowanie tzw. budownictwem modutowym, gltéwnie ze
wzgledu na mozliwosci realizacji obiektow mieszkalnych, biu-
rowych, ustugowych oraz technicznych w tempie szybszym,
niz umozliwia typowa technologia z uzyciem poszczeg6lnych
elementéw prefabrykowanych montowanych na budowie.

Termin ,,modutowy” pochodzi od stowa ,, modut”, ktory
zgodnie ze stownikiem jezyka polskiego pod red. Doroszew-
skiego oznacza element petniacy ustalong funkcjg, tatwy
do wykorzystania jako czg$¢ wigkszej catosci. W tym kontek-
$cie nie nalezy myli¢ okre$lenia modufowy z okresleniem mo-
dularny, ktore oznacza ,,na bazie modutu”, czyli np. projek-
towanie na podkladzie siatki o oczkach kwadratowych, kto-
rych wielko$¢ boku wynosi jeden modut.

Technologia modulowa to technologia montazu obiektow
kubaturowych z modutow, czyli przestrzennych, trowymia-
rowych (wolumetrycznych) segmentow o wybranym materia-
lowym rozwiazaniu konstrukcji nos$nej (konstrukeji podtogi,
scian, dachu). Moduly charakteryzuja si¢ duzym stopniem
prefabrykacji — sa produkowane jako fabrycznie gotowe ele-
menty konstrukcyjne, czgsto wyposazone takze w akcesoria
zwiazane z ich funkcja uzytkowa. Dostarcza si¢ je na miej-
sce wbudowania w postaci duzych elementéw przestrzen-
nych stanowiacych istotne elementy budynku, takie jak cate
pomieszczenia, czg$ci pomieszezen lub oddzielne jednostki
o wysokim poziomie uzyteczno$ci, np. toalety lub szachty
windowe.

Zbidr oddzielnych modutow tworzy samono$na konstruk-
cje¢ lub, w przypadku budynkow wysokich, moze opierac si¢
na niezaleznej ramie konstrukcyjnej. Przez potaczenie modu-
16w powstaje budynek modutowy projektowany jako trojwy-
miarowa konstrukcja, mozliwa do przetransportowania
na miejsce w trojwymiarowych lub ptaskich opakowaniach.
W celu wlasciwego zrozumienia nazwy ,technologia mo-
dutowa” nalezy okresli¢ charakterystyke modutéw. Wynika
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z niej, ze moduly to segmenty o duzych gabarytach oraz
wysokim stopniu prefabrykacji (tzn. moduly musza by¢ wy-
konane przed wbudowaniem). Nie sa nimi zaréwno prefabry-
katy drobnowymiarowe (np. cegly, ksztattowniki stalowe), $re-
dniowymiarowe (np. stupy, rygle, dzwigary, ptatwie, ptyty war-
stwowe), jak i ptaskie uktady poprzeczne (np. ramy, kratowni-
ce). W takim rozumieniu obiektami w technologii modutowe;j
nie sa zatem obiekty, ktore charakteryzuja si¢ powtarzalno$cia
wymiarowa modutow plaskich, takie jak np. stalowe hale mo-
dutowe, ktorych szkielet bazuje na powtarzalnosci wymiarowe;j
modutdow w postaci ram plaskich lub przestrzennych.

O kwalifikacji materiatowej konstrukeji (stalowa, zelbetowa, . . .)
decyduje material, z jakiego wykonane sa elementy nosne.
W celu zakwalifikowania obiektu lub modutu jako konstruk-
cji np. zelbetowej, wszystkie jego elementy nosne (konstruk-
cyjne) powinny by¢ wykonane z zelbetu. Nie mozna mowic
o konstrukcji zelbetowej, gdy czes¢ jej elementdéw nosnych
jest wykonana z innego materiatu, np. kompozytu lub stali.
W takim wypadku nalezy mowi¢ o konstrukcji mieszanej lub
hybrydowe;.

Budownictwo modutowe
w przepisach budowlanych

Wriasciwe zdefiniowanie technologii modulowej utatwiaja
publikacje polskie i zagraniczne dotyczace budownictwa pre-
fabrykowanego [2 — 8] oraz dokumenty techniczne [9 — 12],
takie jak ETAG 023 wydany w 2006 r., czyli europejskie wy-
tyczne dotyczace aprobat technicznych na prefabrykowane bu-
dynki modutowe, opracowane jako wspolne wytyczne doty-
czace aprobat zgodnie z dyrektywa 89/106/EWG (CPD).

W SCI P302 [9] wskazano, ze konstrukcja modutowa wyko-
rzystuje wstepnie zaprojektowane jednostki wolumetryczne,
ktore sq instalowane na miejscu jako zamontowane i serwiso-
wane moduty konstrukcyjne. Z kolei w SCI P272 [10] napisa-
no, ze ,.konstrukcja modutowa” to termin uzywany do okresle-
nia produkowanych fabrycznie gotowych elementow konstruk-
cyjnych, ktore sq dostarczane na miejsce i montowane jako du-
ze elementy objetosciowe lub jako istotne elementy budynku.
Poszczegolne moduty mogq tworzyc¢ cate pokoje, czesci pokoi
lub oddzielne jednostki o wysokim poziomie uzytecznosci, ta-
kie jak toalety lub windy. Zbior oddzielnych modutow zwykle
tworzy samonosnq konstrukcje lub, w przypadku wysokich bu-
dynkow, moze opierac si¢ na niezaleznej ramie konstrukcyjnej.

Charakterystyka techniczna
obiektow modutowych

Cecha wyro6zniajaca obiekty w technologii modutowej jest
wykonanie ich z przestrzennych, trojwymiarowych, wolume-
trycznych moduldw, a z cata pewnoscia cechami wyrdzniaja-
cymi NIE sa:

e mozliwo$¢ wyrdznienia (rozdzielenia) stref uzytkowych
do poszczegdlnych czgéci budynku (poziom funkcjonalno-
$ci), gdyz praktycznie w kazdym budynku mozna wyréznic¢
tego typu strefy;

e wykonanie uktadu konstrukcyjnego (konstrukcji nosnej)
z powtarzalnych ram w jednakowych rozstawach (poziom
substruktury), np. stalowe hale modutowe, w ktorych okresle-

www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X|

nie modutowe odnosi si¢ do powtarzalnosci strukturalnej i wy-
miarowej (modul budowlany);

e stosowanie powtarzalnych elementéw lub zespotow ele-
mentow, np. shupow, belek itp. (poziom poszczegdlnych ele-
mentow i zespotow elementow), czyli prefabrykatow; obiek-
ty takie nalezy nazywac obiektami prefabrykowanymi, a nie
modulowymi, pomimo tego, iz kazdy prefabrykat moze by¢
definicyjnie uznany za swego rodzaju modut, czyli element
petniacy ustalona funkcje, fatwy do wykorzystania jako czgs$é
roznych wigkszych catosci. Nie kazdy jednak prefabrykat jest
przestrzennym, tréjwymiarowym, wolumetrycznym elemen-
tem, ktory po wbudowaniu tworzy obiekt modutowy.

Oczywiscie obiekty wykonane w technologii modutowej
moga wykazywa¢ wymienione cechy, ale ich wystgpowanie
nie jest determinujace w aspekcie klasyfikacji jako obiektow
modutowych. Podobnie, cecha wyr6zniajaca konstrukcje
szkieletowa jest to, ze jej gldwnymi elementami no$Snymi
(konstrukcyjnymi) sa na ogot smukte elementy (stupy, belki)
zelbetowe, drewniane lub stalowe, potaczone odpowiednimi
weztami przegubowymi lub sztywnymi. Stanowia one wspol-
nie szkielet nosny, ale samo wystgpowanie stupoéw i belek
w konstrukcji nie jest warunkiem wystarczajacym, aby uznac
ja za konstrukcjg szkieletowa.

Obiekt wykonany w technologii modutowej charakteryzuje
si¢ wyzszym stopniem technologicznos$ci niz tradycyjny
obiekt prefabrykowany. Jest to zgodne z klasyfikacja podana
juz w latach osiemdziesiatych XX w. [13], w ktorej ustalano
nastgpujace mierniki oraz stopnie technologicznosci (od naj-
nizszego do najwyzszego) ogdlnego ksztattu elementu:

4° elementy plytowe, belkowe i stupowe w postaci grania-
stostupow;

3° elementy ptytowe, belkowe i stupowe w postaci grania-
stostupow o ciagtej perforacji modularnej (np. ptyty stropo-
we wielokanatowe) oraz ptaskie ptyty zebrowane o siatce pro-
stokatnej i jednokierunkowym uktadzie zeber z ewentualny-
mi zebrami poprzecznymi zamykajacymi gabaryt;

2° elementy o charakterze powtlok profilowanych, elemen-
ty ptytowe, belkowe i stupowe o wielokrotnie tamanych po-
wierzchniach ptaskich lub o powierzchniach krzywoliniowych
oraz proste elementy przestrzenne,

1° elementy przestrzenne o rozwinigtej formie.

Charakterystyke technologii modutowej przedstawiono
w tabeli.

Przyktady realizacji

Wymieniony we wstgpie przyktad realizacji obiektow
w technologii modulowej nie wyczerpuje wszystkich mozli-
wosci. Inwestycje realizowane bez tak wielkiej presji czasu,
jak szpitale polowe, moga by¢ atrakcyjne architektonicznie
pomimo naturalnych ograniczen technologii. Wsrod przykta-
dow znajduja si¢ obiekty o przeznaczeniu medycznym (foto-
grafia 2), ktore nie sa obiektami tymczasowymi, jak tzw. szpi-
tale covidowe, ale w petni funkcjonalnymi budynkami szpi-
talnymi (rysunek). W gestej zabudowie miejskiej mozliwe
jest tez wykonanie nadbudowy modulowej na istniejacym bu-
dynku szpitala, jak w Opolu, gdzie w nadbudowie miesci si¢
dodatkowy blok operacyjny, sala przygotowania i wybudze-

412022 (nr 596)

51



52

TEMAT WYDANIA — Przegrody zewnetrzne i wewnetrzne

Charakterystyka technologii modulowej
Modular technology characteristic

Cecha techniczna Charakterystyka budownictwa modulowego
Dominujacy ma- . . —
terial giéwej . g;e‘):rwyrlz(;,z;?ﬁ,ée}}l;gh lé(v)vrggyozyty polimerowe, kombinacja
konstrukcji nosnej
Stopich podstawowy — surowa konstrukcja, zaawansowany — konstruk-
topien ja 7 wykoficzeniem powierzchni ki — konstrukej
o ¢ja z wykonczeniem powierzchniowym, wysol onstrukcja
p z wykonczeniem, instalacjami i wyposazeniem funkcjonalnym
Budowa przes-  modut sktada si¢ z pionowych elementow konstrukcji nosnej

trzenna modutéw 1 przegrod poziomych (strop, podioga)

Powtarzalno§¢ ~ moduly przestrzenne o réznych funkcjach, ale 0 modular-

elementow nym ukfadzie wymiarow

Efektywnos¢ skrocony do minimum czas uzyskania uzytecznosci obiektu
montazu (montaz konstrukcji, montaz instalacji)

Mozliwosé konstrukcja modutéw sprzyja ograniczeniu uszczerbku dla
reusingu ich konstrukeji przy demontazu

nia pacjenta, a takze serwerownia oraz instalacja gazow me-
dycznych (fotografia 3). Kontenery nie maja tak wielkiego cig-
zaru, jak budownictwo tradycyjne, ktory musi przenies¢ sta-
ry budynek, a ponadto taka nadbudowa jest duzo tatwiejsza i
szybsza w realizacji oraz mniej uciazliwa dla pacjentow funk-
cjonujacego szpitala.

W catej Polsce znajduja si¢ przedszkola i szkoty modutowe,
gdyz samorzady juz jaki$§ czas temu dostrzegly ogromny po-
tencjal tego typu obiektéw i mozliwos¢ dostosowania ich
do swoich lokalnych potrzeb (fotografia 4). Co ciekawe, mo-
dutowe obiekty moga by¢ w standardzie pasywnym, jak np.
przedszkole w Podkowie Lesnej (fotografia 5). Popularno$é
budownictwa modutowego moze zwigkszy¢ ostatnia noweli-
zacja Prawa budowlanego. Wprowadzilo ono uproszczona
procedurg budowy doméw jednorodzinnych o powierzchni
do 70 m?, ktora wydaje sie by¢ skrojona na tego typu obiekty.
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Fot. 2. Szpital modulowy w Sieradzu
Photo 2. Modular hospital in Sieradz
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Szpital modulowy w Sieradzu — rzut funkcjonalny Zrédio: Climatic
Modular hospital in Sieradz — functional plan
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Fot. 3. Nadbudowa modulowa szpitala w Opolu  Zrédio: Climatic
Photo 3. Modular superstructure of the hospital in Opole

Fot. 4. Kompleks zlobkowo-przedszkolny w Kielczewie, gmina
Dlugol¢ka Zrédio: Climatic
Photo 4. Nursery and kindergarten complex in Kietczewo, Dlugoteka

Fot. 5. Modulowe przedszkole pasywne w Podkowie Le$nej
Zrédlo: Climatic
Photo 5. Modular passive kindergarten in Podkowa Lesna
Jedna z prac nagrodzonych w niedawno rozstrzygnigtym
konkursie organizowanym przez Ministerstwo Rozwoju
i Technologii we wspotpracy z Gtoéwnym Urzgdem Nadzoru
Budowlanego, to budynek modutowy (fotografia 6).

Fot. 6. Dom modulowy — projekt MWTechnic/Climatic nagrodzo-
ny w konkursie MRiT na projekt domu do 70 m?

Zrédio: www.gunb.pl
Photo 6. Modular house — design MW Technic/Climatic awarded in the
MRiT competition for a house design up to 70 m’
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Podsumowanie

Rozwdj technologii oraz inwencja projektantow i archi-
tektow stuza zwigkszeniu atrakcyjnosci formy obiektéw, co
pozwala znalez¢ im szersze zastosowanie niz dotychczas.
Podstawowg zaleta budownictwa modutowego jest uzyski-
wanie docelowej uzytecznos$ci obiektu w czasie ograniczo-
nym do absolutnego minimum. Jest to kluczowe w sytu-
acjach kryzysowych, kiedy np. wymagane jest uruchomie-
nie szpitali dla znacznej liczby 0s6b, zapewnienie zaplecza
socjalnego dla uchodzcéw w przypadku konfliktu zbrojne-
go lub tez stworzenie mozliwosci szybkiej odbudowy infra-
struktury mieszkalnej po zniszczeniach wojennych.
Dziekujemy firmie Climatic Sp. z o.0. Sp.k. za udostepnienie do
publikacji fotografii zrealizowanych obiektow modutowych.
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WYKONUJEMY:

rozpoznawanie podfoza dla potrzeb posadowien obiektéw budowlanych

ekspertyzy konstrukcji budowlanych oraz badania diagnostyczne in situ

symulacje komputerowe z zakresu mechaniki budowli oraz modelowanie
wspoipracy podtoza z konstrukcjg z wykorzystaniem modeli przestrzennych (3D)

ekspertyzy obiektow budowlanych podlegajacych wptywom eksploatacji gérniczej

oceny przydatnosci terenéw goérniczych do zabudowy

nadzory geotechniczne na budowach i specjalistyczne roboty geotechniczne

nadzory budowlane na terenach objetych wptywami eksploatacji gérniczej

r
Prowadzimy prace badawcze ukierunkowane na ich wdrozenie i zastosowanie w praktyce
Prowadzimy szkolenia z zakresu projektowania, badan i certyfikacji betonu towarowego
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