SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Analiza wykorzystania kontenerow morskich
w budownictwie mieszkaniowym w kontekscie
gospodarki cyrkulacyjnej. Czesc |

Analysis of the use of shipping containers in housing construction in the context

of the circular economy. Part |

mgr inz. Martyna Skorupa, JACOBS, prof. dr hab. inz. Anna Sobotka (ORCID: 0000-0002-4477-8821),

AGH Akademia Gérniczo Hutnicza w Krakowie

DOI 10.5604/01.3001.0016.2699

Streszczenie: Artykut przedstawia zagadnienie wykorzystania
odpaddéw w budownictwie na przyktadzie konteneréw trans-
portowych. Jest ono sednem logistyki zwrotnej oraz gospo-
darki cyrkulacyjnej. Analize i ocene wykorzystania konteneréw
transportowych do budowy budynkéw wykonano na przykta-
dzie autorskiego projektu domu jednorodzinnego z kontene-
réw morskich w poréwnaniu do budynku w technologii trady-
cyjnej. Zaprezentowano wyniki obliczen wskaznikéw Ecopoint,
dla obu technologii, wskazujac wptyw rozwigzan materiatowych
na srodowisko. Ocene technologii wykonano za pomoca analizy
wielokryterialnej oraz macierzy SWOT. Wedtug WT2021 techno-
logia kontenerowa moze by¢ z powodzeniem stosowana. Nato-
miast decyzja uzalezniona jest od potrzeb inwestora z przewaga
celowosci stosowania technologii kontenerowej do budynkéw
uzytecznosci publicznej i komercyjnej.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie odpadéw, kontenery trans-
portowe, domy z konteneréw, ocena wielokryterialna, SWOT.

1. Wprowadzenie

Odwazni inwestorzy decyduja sie na budynki wykonane
z odpadéw budowlanych, jak réwniez z innych sektoréw
gospodarki. Przyktadem moga by¢ tzw. budynki ze $mieci
- ,earthship”w catosci z odpaddw, jak tez czesciowo wyko-
rzystujace materiaty z rozbiérek obiektéw budowlanych,
wsréd nich elementy nadajace sie do ponownego zasto-
sowania lub nowe wyroby z recyklingu odpadéw, np. be-
tonowych. Zagospodarowanie odpadoéw w taki sposéb
przyczynia sie do rozwoju koncepcji gospodarki cyrkula-
cyjnej, a tym samym wyeliminowania modelu linearnego.
Gospodarka liniowa opiera sie na trywialnym schemacie
wez, wyprodukuj, zuzyj i wyrzu¢’, ktéry catkowicie odbie-
ga od wspétczesnych trendéw zorientowanych na zréw-
nowazony rozwdéj. Z kolei gospodarka o obiegu zamknie-
tym opiera sie na dtugofalowym mysleniu o produkcie i jest
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Abstract: The paper presents the issue of the use of waste in the
construction industry using the example of transportation con-
teners. It is at the heart of reverse logistics and the circular eco-
nomy. The analysis and evaluation of the use of shipping conta-
iners for the construction of buildings was made on the example
of the author’s design of a single-family house from shipping con-
tainers in comparison with a building with traditional technolo-
gy. The results of Ecopoint index calculations, for both technolo-
gies, were presented, indicating the impact of material solutions
on the environment. The evaluation of technologies was carried
out using multi-criteria analysis, and a SWOT matrix. According
to WT2021, container technology can be successfully applied. Ho-
wever, the decision depends on the needs of the investor with
the predominance of the desirability of using container techno-
logy for public and commercial buildings.
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bezposrednio zwigzana z jego cyklem zycia. Zakfada nie-
skoriczony przeptyw wyrobu w obiegu, a takze wyklucze-
nie powstawania odpadéw. Gtéwnym zadaniem jest odzy-
skanie (lub nadanie mu) wartosci i zamkniecie cyklu zycia,
poprzez ponowne wigczenie do taricucha dostaw dla no-
wej produkgji [1]. W procesie zagospodarowania odpadéw
kluczowa role odgrywa logistyka zwrotna (odzysku) [2].
W budownictwie maja zastosowanie odpady tez z innych
branz oraz sektoréw. Przyktadem sg odpady z gérnictwa lub
energetyki stosowane w produkgji kruszyw sztucznych [3].
Metody odzysku moga by¢ bardzo rézne - recykling, po-
nowne uzycie itd.

Z sektora transportowego pochodzi szczegdlny rodzaj od-
padu, ktéry moze by¢ uzyty w budownictwie bez przetwa-
rzania - do budowy domoéw. Sa to kontenery transporto-
we, ktére stanowia przedmiot badan i analizy w niniejszym
opracowaniu.
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| - $ciana czotowa

2 - podstawa

3 — zebro podstawy

4 - tunel ,gesia szyja”
5 - drzwi czotowe

6 — naroze zaczepowe

7 — belka poprzeczna gérna
8 —dach
9 - belka wzdtuzna gérna
10 - stupek narozny
11 - $ciana boczna
12 - drzwi boczne

13 - kieszenie dla widet

14 - belka wzdtuzna podstawy
15 - urzadzenie ryglujace

16 - belka poprzeczna podstawy
17 - podtoga

18 - zebro boczne

Rys. 1. Elementy konstrukgji kontenera [8]

Celem artykutu jest przedstawienie wykorzystania odpa-
déw w postaci konteneréw transportowych do budowy
doméw. Wybrany przykfad to realizacja domu jednorodzin-
nego z uzyciem konteneréw morskich i jego ocena w poréw-
naniu z budynkiem wykonanym w powszechnie w Polsce
stosowana tzw. technologig tradycyjna. W pracy przedsta-
wiono konstrukcje kontenera z punktu widzenia zastosowa-
nia do budowy budynku, przyktadowe realizacje oraz po-
réwnanie dwu wariantéw technologii budowania doméw:
kontenerowej i tradycyjnej, w kontekscie spetnienia wa-
runkow technicznych WT2021 [24]. Przedstawiono autorski
projekt domu jednorodzinnego z konteneréw oraz wybra-
no do analizy poréwnawczej dom wykonany w technolo-
gii tradycyjnej o podobnej powierzchni uzytkowej i zblizo-
nych parametrach, z dostepnych katalogéw [4]. Warianty
domow oceniono za pomocg dwéch metod analizy wie-
lokryterialnej: wskaznikéw syntetycznych [5] i AHP (Analy-
tical Hierarchy Processes [6]) oraz macierzy SWOT. Analiza
wynikéw wskazuje wady i zalety obu technologii, zwiasz-
cza w kontekscie gospodarki cyrkulacyjnej i zrbwnowazo-
nego rozwoju.

2. Kontener transportowy jako konstrukcja
nosna budynku

2.1. Charakterystyka konteneréw morskich

Architektura kontenera transportowego okreslana jest
mianem cargotecture (ang. cargo — fadunek). Nazwa ta zo-
stata uzyta po raz pierwszy przez Hybrid Architecture
w 2003 roku w celu scharakteryzowania budynkoéw zbu-
dowanych catkowicie lub czesciowo z odzyskanych kon-
teneréw morskich ISO [7]. Tak wiec ten rodzaj architek-
tury opiera sie na adaptacji kontenera transportowego
do petnienia funkcji gtéwnego elementu konstrukcyjnego

obiektéw budowlanych. W ten sposéb jednostka fadun-
kowa zostaje ponownie wigczona do taricucha dostaw,
a jej cykl zycia pozostaje zamkniety. Dzieki temu ilos¢ od-
padow z tego sektora zmniejsza sie, a architektura po-
szerza o nowe mozliwosci. Rozwéj konteneryzacji trans-
portu morskiego zapoczatkowat Malcom P. McLean jako
alternatywe dla przewozu drogowego [8], oszczedzajac
w ten sposob czas i koszty. Waznym etapem w rozwo-
ju tej technologii transportu byto opracowanie standar-
dowych wymiaréw kontenera oraz wymagan technicz-
nych (ISO668).

Budowa kontenera jest stosunkowo prosta, pomimo ze skfa-
da sie z wielu elementéw (rys. 1). Stalowa konstrukcje sta-
nowi rama, na ktora skfadaja sie stupki narozne oraz belki
poprzeczne i wzdtuzne. Na nich budowana jest podsta-
wa i dach. Podstawa jest dodatkowo wzmocniona przez
zebra poprzeczne, poniewaz musi przenosi¢ mase tadun-
kow. Naroza sg najmocniejszg czescia konstrukcji wykona-
na ze wzmocnionej stali. Wszystkie wymagania wytrzyma-
tosciowe zawarte w normie ISO 668 sg spetnione. Sciany
boczne i czotowe skrzyni wykonane sa najczesciej z fali-
stej blachy stalowej.

Wymiary kontenera zalezg od jego rodzaju. Do budowy
typowych obiektéw mieszkalnych uzywa sie konteneréw
uniwersalnych ogdélnego przeznaczenia. Tego typu jed-
nostki maja trzy gtéwne wielkosci: 20’ (6058 mm) Stan-
dard, 40’ (12192 mm) Standard oraz 40’ (12192 mm) High
Cube. Ostatni z wymienionych charakteryzuje zwiekszo-
na wysokos¢ — 96" (2896 mm). Wyrdzniamy takze konte-
nery z otwartym dachem oraz o otwartych bokach, kté-
rych pojedyncze jednostki rowniez znajduja zastosowanie
w projektach architektonicznych.

Pierwszy dom kontenerowy powstat w Ameryce, zaprojekto-
wany przez architekta Adama Kalkina. W Europie cargotecture
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jest szybko rozwijajacym sie trendem i oprécz jednorodzin-
nych powstajg budynki wielorodzinne i uzytecznosci pu-
blicznej. Z uwagi na regularny ksztatt i modutowe wymia-
ry kontenery mozna ustawiac jeden na drugim, otrzymujac
w ten sposéb budynki wielopietrowe. Dzigki nieograniczo-
nym mozliwosciom zmian konfiguracji i taczenia kontene-
réw na swiecie powstato wiele realizacji budynkéw z po-
nownie wykorzystanych jednostek transportowych. Kilka
z nich przedstawiajg rysunki 2-6.

2.2, Technologia budowania z konteneréw

Kontener jako odpad przedstawia duzy problem. Proces
przetworzenia jest zwykle bardzo kosztowny i skompliko-
wany, a jednoczesnie pochtaniajacy duzo energii, jak row-
niez zwrot do miejsca wysfania. Z tego powodu te stalowe
skrzynie sg porzucane w portach, czesto w nienaruszonym
stanie. Poczatkowo byty wykorzystywane w budownictwie
jako schrony o réznym przeznaczeniu. Z biegiem czasu
mozliwosci ich zastosowania ewoluowaty miedzy innymi
do alternatywy dla tradycyjnych obiektéw mieszkalnych.
Adaptacja konteneréw do nowej funkcji stata sie zrow-
nowazong praktyka budowania spetniajac idee logistyki
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odzysku. Recykling stalowych skrzyn pozwala zmniejszy¢
zapotrzebowanie na nowe materiaty budowlane oraz ener-
gie ucielesniona w stosunku do budownictwa tradycyj-
nego. Pomyst odzysku jest bardziej ekonomiczny niz bu-
downictwo konwencjonalne. Koszty zakupu skrzyni zaleza
od stopnia jej zuzycia, wielkosci oraz odlegtosci transportu
do miejsca przeznaczenia. W pracy [14] oszacowano cene

Rys. 4. Budynek wielorodzinny z konteneréw w Johannesburgu
na 100 mieszkan zasilanych energiq stonecznq i wykorzystujqcych
wode deszczowq [11]

i
i

Rys. 5. Kampus studencki z 1000 konteneréw koto Amsterdamu

w Keetwenen [12]

Rys. 6. Scandinavia Resort w Zatorze z 40 konteneréw [13]
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catorocznego domu kontenerowego wykonczonego ,pod
klucz” pomiedzy 3000-3800 zt/m?2.

Kontenery moga przenosi¢ duze obcigzenia, sg szczegél-
nie wytrzymate i trwate. Ponadto sg odporne na zmien-
ne warunki atmosferyczne i co réwnie wazne - na ogien.
Whbrew pozorom konstrukgja jest lekka, co stanowi dodat-
kowy atut. Wszystkie powierzchnie konstrukcji musza by¢
zabezpieczone antykorozyjnie farba przeznaczong do ma-
lowania konteneréw.

Fundament pod budynek kontenerowy jednorodzinny
moze by¢ wykonany z bloczkdw, ale tez stosowane sg inne
rozwigzania, w zaleznosci od typu, wielkosci obiektu i wa-
runkéw gruntowych. Wykonanie posadowienia z beto-
nowych stupkéw polega na wywierceniu minimum czte-
rech otworéw pod $ciany podtuzne kontenera, a nastepnie
umieszczeniu w nich deskowania traconego i wypetnie-
niu mieszanka. Najlepiej jest uzy¢ betonu wodoszczelne-
go klasy W8, gdyz dzieki temu nie zachodzi koniecznos¢
wprowadzania zbrojenia oraz izolacji przeciwwilgociowe;j.
Potaczenie skrzyni kontenerowej z fundamentem polega
na przyspawaniu jej do umieszczonych na gtowicy stup-
kow stalowych elementéw kotwigcych. Alternatywe sta-
nowia takze rozwigzania wykorzystujace sruby kotwigce
lub kotwy wklejane [14]. Spawanie jest jednak nie tylko ta-
twiejsze, ale réwniez najbardziej odpowiednie dla konte-
neréw wykonanych ze stali.

Montaz czeséci nadziemnej budynku, ktéra ze wzgledu na wy-
miary konteneréw (ok. 29,74 m? pow. kontener 40’) sktada
sie co najmniej z 2 (lub kilku) skrzyn, wymaga zapewnienia
dobrego potaczenia. Stosuje sie metode tzw. tgczenia mo-
stowego (ang. bridge fitting). To rozwigzanie wykorzystuje
sie w przypadku kontenerow ze $cianami bocznymi, kto-
re nalezy w pierwszej kolejnosci wyciac szlifierka. Nastep-
nie ustawione obok siebie jednostki taczy sie w narozni-
kach specjalnymi srubami spinajacymi. Jesli jednak mamy
do czynienia z kontenerami bez $ciany bocznej, sprawa
znacznie sie upraszcza, gdyz pojemniki te wystarczy skre-
ci¢ w naroznikach za pomoca $rub. Dodatkowo takie pota-
czenie jest uszczelniane, gtéwnie na dachu oraz pomiedzy
stupkami konteneréw.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac wykonczeniowych,
stalowe oczyszczone z zanieczyszczen chemikaliami lub rdzg
skrzynie nalezy zabezpieczy¢ srodkiem antykorozyjnym.
Nastepnie ocieplajac konstrukcje, trzeba zdecydowag, czy
izolacje utozy¢ na zewnatrz czy od wewnatrz. W przypad-
ku doméw catorocznych zastosowanie izolacji wewnetrz-
nej moze skutkowac niespetnieniem przepiséw dotycza-
cych wymaganej wysokos$ci pomieszczen, a dodatkowo
powierzchnia uzytkowa ulegnie zmniejszeniu. Izolacja ze-
wnetrzna zapewnia lepsza izolacje akustyczna. Materiaty
do izolacji to np. wetna mineralna, pianka poliuretanowa
oraz polistyren. Mocowane sa one do konstrukgji za pomo-
ca specjalnych klejow lub plastikowych kotkéw [15]. Gotowa
izolacje stanowig takze ptyty warstwowe. Elewacje budynku

mozna wykonac z tynku cienkowarstwowy na siatce z wtdk-
na szklanego (gdy podtozem jest wetna mineralna). Wyko-
nuje sie rowniez elewacje z desek drewnianych o grubo-
$ci 16-25 mm, wodoodpornej sklejki o grubosci 8-12 mm
lub gotowych elementéw systemowych z blachy jak pane-
le lub kasetony [14].

Wybér ocieplenia zewnetrznego determinuje takze po-
trzebe wykonania pokrycia dachowego. Dach moze mie¢
rézna konstrukcje w zaleznosci od potrzeb inwestora. Jesli
uzytkownik chciatby mie¢ strych, nalezy wykona¢ tradycyj-
ny dach dwuspadowy. Gdy nie ma takiego zapotrzebowa-
na, dach jest praktycznie gotowy, gdyz kontener w swojej
konstrukcji go ma. Trzeba go tylko odpowiednio zaizolowa¢
i wykonac pokrycie. Wazne jest takze, by zadbac o dobra
wentylacje dachu oraz zapewni¢ odpowiednie nachylenie.
Stropodach wentylowany sktada sie z warstwy paroizolacji
z folii polietylenowej, aluminiowej lub PCV oraz warstwy
termicznej z wetny mineralnej lub styropianu. Na stropie
wykonuje sie konstrukcje nosna pokrycia, ktéra dodatko-
wo zapewnia wymagany spadek. Najczesciej zbudowana
jest zdrewna — sosny lub $wierku. Na konstrukcji uktada
sie warstwe spadkowa, np. z ptyt OSB lub sklejki, a na niej
z kolei pokrycie dachowe, przewaznie pape bitumiczna
uktadang w dwoch warstwach. Pokrycie oddzielone jest
od stropu szczeling wentylacyjna, zapewniajaca prawidto-
wy przeptyw wilgoci [16].

Przed pracami wykonczenia wnetrza nalezy wykonac in-
stalacje. Zaleta domow kontenerowych jest mozliwos¢ ta-
twego ukrycia przewoddéw w przestrzeni $cian czy podtég
oraz wnekach blachy trapezowej. Instalacje grzewcza moze
stanowic¢ ogrzewanie podtogowe ze wzgledu na duzg ilos¢
miejsca w przestrzeni podtogowej. Rekomendowanym ty-
pem zZrédta energii w tego typu obiektach jest instalacja
elektryczna. Nie ma réwniez przeciwskazan w stosowaniu
wszelkiego typu instalacji wykorzystujacych odnawialne
zrédta energii, jak pompy ciepta. Rozprowadzenie pozosta-
tych instalacji sanitarnych, czyli wody oraz kanalizacji wyko-
nuje sie tak samo jak w domu tradycyjnym, pod posadzka.
Jako wentylacje mozna zastosowac mechaniczna z syste-
mem rekuperacji. Z uwagi na elektryczne zasilanie budyn-
ku inwestorzy czesto decyduja sie na zainstalowanie pane-
li fotowoltaicznych.

Wewnetrzne poszycie $cian, sufitu i podtogi wykonac
mozna z ptyt wiérowych lub ptyt gipsowo-kartonowych.
W przypadku obudowy z drewna lub ceramiki trzeba wy-
fozy¢ stalowa powierzchnie ptytami pilsniowymi grubo-
$ci 12 mm lub pianka PE grubosci 5-10 mm. Istnieje moz-
liwos¢ pozostawienia tych elementéw w stanie surowym,
jesli pozyskany kontener jest w dobrym stanie [14]. Okna
i drzwi osadza sie we wczesniej wykonanych w $cianach
otworach. Takie sciany ulegaja ostabieniu, dlatego kon-
strukcje nalezy dodatkowo wzmocnic.

Na podstawie dostepnych Specyfikacji Technicznych Wy-
konania i Odbioru Robét Budowlanych w zakresie budowy
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Tabela 1. Poréwnanie technologii tradycyjnej z elementéw drobnowymiarowych i kontenerowej w kontekscie wymagan wskazanych

w ustawie Prawo budowlane

Wy‘;lngagaBnla Technologia tradycyjna Technologia kontenerowa
Fundamenty z bloczkéw betonowych.
Wysoka stabilnos¢ sejsmiczna.
Fundamenty najczesciej — tawy. tatwos¢ budowy na zboczach.
Budynki murowane sg ciezkie i kruche, podatne Duza wytrzymatosc¢ dzieki sztywnej konstrukgji
na uszkodzenia spowodowane trzesieniem ziemi. wzmocnionej belkami i dodatkowymi profilami.
Skomplikowane posadowienie do budowy Narozne stupki kontenera przenosza najwieksze
na zboczu. obciazenia.
Nosnos¢ Sztywnos¢ przestrzenna zapewniona przez $ciany | Wytrzymata podtoga kontenera ze wzgledu
i statecznosc ustawione poprzecznie i podtuznie do osi podtuznej | na koniecznos¢ przeniesienia obcigzenia tadunkéw
konstrukgji. budynku. i wézkéw widtowych.

Obcigzenia pionowe ze $cian i stropdw przenoszone
na fundament.

Obciazenia poziome przenoszone przez $ciany
poprzeczne no$ne badz usztywniajace.

Trwatos¢ kilkaset lat.

Mata wytrzymatos$¢ dachu, nalezy zbudowacé nad nim
nowa konstrukcje.

Konieczno$¢ wzmocnienia $cian w miejscach
wycietych otwordw.

Konieczne wzmocnienia w miejscu taczenia
konteneréw innych niz naroznik.

Trwatos¢ ok. 25 lat.

Bezpieczenstwo
pozarowe.

Wysoka odpornos¢ ogniowa ceramiki, silikatow,
betonu komérkowego.
Mozliwos$¢ zastosowania izolacji przeciwpozarowe;.

Wysoka odpornos¢ ogniowa stali nierdzewnej.
Mozliwos¢ zastosowania izolacji przeciwpozarowe;.

Higiena zdrowia
i Srodowiska.

Duze zuzycie surowcow oraz duza ilos¢ odpaddéw
przy realizacji.

Bardzo dobra paroprzepuszczalnos¢ ze wzgledu
na zdolno$¢ do akumulacji wilgoci $cian.
Materiaty konstrukcyjne maja lepsza izolacyjnos¢,
jednak dodatkowe ocieplenie jest konieczne.

Recykling zuzytych konteneréw.

Farby zastosowane do zabezpieczenia
antykorozyjnego moga by¢ toksyczne, wydzielac
szkodliwe zwiazki i zanieczyszcza¢ powietrze
wewnatrz.

Kontener moze by¢ zanieczyszczony chemikaliami
z przewozonych tadunkéw.

Stalowa blacha ma niski stopien izolacji termicznej,
konieczne jest ocieplenie.

Brak akumulacji ciepta i wilgoci.

Bezpieczenstwo
uzytkowania
i dostepnosci
obiektu.

Mozliwos$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkowania oraz dostosowania dla os6b
z niepetnosprawnoscia.

Mozliwos$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkowania oraz dostosowania obiektu dla oséb
z niepetnosprawnoscia.

Ochrona przed

Sciany z ceramiki, a w szczegdlnosci z silikatéw
powoduja bardzo niskg przenikalnos¢ dzwiekow,

Bez odpowiedniej izolacji akustycznej budynek

haftasem. - . . narazony na hatas.
czyli dobra akustyke pomieszczen. y
Oszczednos¢
energii . L T -
. s Dobra akumulacja ciepta $cian. Brak akumulacji ciepta przez sciany.
i izolacyjnos¢
cieplna.
Zrbwnowazone S g . N .
wykorzvstanie Mozliwos¢ zastosowania energooszczednych Mozliwos¢ zastosowania energooszczednych
yzaso)tl)éw materiatéw oraz zastosowania urzadzen materiatéw oraz mozliwos¢ zastosowania urzadzen

naturalnych.

wykorzystujacych odnawialne zrédta energii.

wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii.

Zrédto: Opracowanie wlasne

obiektéw z konteneréw wyszczegélniono wymagania, ktére
musza spetniad. Konstrukcje nalezy zabezpieczy¢ przed koro-
zja (minimum trzema warstwami) oraz przygotowac jej po-
wierzchnie zgodnie z norma PN-EN 1SO 12944. Dodatkowo
kazdorazowo trzeba wykonac odttuszczanie i odpylanie po-
wierzchni stali. Miejsca, ktére beda stykad sie z betonem, trzeba
rowniez odpowiednio oczysci¢. Kazda jednostka transportowa
powinna zawiera¢ komplet dokumentéw, potwierdzajacych
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wykonanie zgodne ze standardem ISO. Montaz konteneréw
musi wykonywac wykwalifikowana kadra. Wszystkie potacze-
nia srubowe powinny spetnia¢ szereg uwarunkowan dotycza-
cych montazu $rub. Transport pojemnikéw moze odbywac
sie po uprzednim ich zabezpieczeniu przed uszkodzeniami
lub utrata statecznosci. Nie jest do tego wymagany specja-
listyczny sprzet, a jedynie srodki transportu dostosowane
do przewozenia tego typu gabarytéw [17].
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Chcac wybudowac obiekt mieszkalny z konteneréw, nale-
zy uzyskac pozwolenie na budowe lub dokonac zgtoszenia,
zgodnie z Prawem budowlanym [18].

Budownictwo kontenerowe jest swoistym rodzajem tech-
nologii modutowej. Mozliwe jest dowolne ksztattowanie
konstrukcji, dzieki czemu nie ogranicza wyobrazni projek-
tantéw i odpowiada na potrzeby klientéw. Charakteryzuje
sie szybkoscia i tatwoscig montazu oraz transportu i przy-
czynia do osiggniecia krotkiego czasu budowy. Jakkolwiek
budowa wymaga duzego placu budowy oraz pracy zurawi
i duzych jednostek transportowych.

3. Poréwnanie technologii w swietle wymagan
przepisow prawnych

Ocene budynkéw zrealizowanych z wykorzystaniem konte-
neréw zw. budynkami kontenerowymi, a technologie budo-
wania - technologia kontenerowa wykonano, poréwnujac
budynek kontenerowy jednorodzinny z domem zaprojek-
towanym w powszechnie stosowanej w Polsce technologii
tradycyjnej (tzn. z elementéw drobnowymiarowych).

W pierwszej kolejnosci wykonano poréwnanie obu tech-
nologii budowania w kontekscie przepiséw Prawa budow-
lanego (tab. 1). Wedtug przepiséw Prawa budowlanego
(art. 5.2) ,obiekt budowlany jako catos¢ oraz jego poszcze-
golne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami bu-
dowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres
uzytkowania, projektowac i budowaé w sposéb okreslony
w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgod-
nie z zasadami wiedzy technicznej [19]. Te wymagania do-
tycza takze budynkéw wykonywanych przy zastosowaniu
wyrobow z odzysku i recyklingu zaréwno odpadéw budow-
lanych, jak i innych gatezi przemystu.

Poréwnanie zawarte w tabeli 1 wskazuje na ograniczenia wy-
stepujace w obu technologiach, na ktére nalezy uwzgled-
ni¢ w projektowaniu budynkow.

Dane dotyczace budynku jednorodzinnego w technolo-
gii tradycyjnej uzyskano na podstawie katalogéw pro-
jektéw gotowych. Wybrano dom o powierzchni uzytko-
wej 96,93 m?, parterowy, niepodpiwniczony, o scianach
z bloczkéw z betonu komérkowego H+H 24 cm oraz sty-
ropianu Termo Organika 20 cm, otynkowane, o stropie
drewnianym. Dach dwuspadowy, o nachyleniu 30°. Wiez-
ba - drewniane wiagzary kratowe, a pokrycie z dachéw-
ki ceramicznej. Ogrzewanie podtogowe, kociot gazowy,
wentylacja grawitacyjna. Ogdlny opis techniczny i rysun-
ki znajduje sie w [20].

Dalsza cze$¢ artykutu bedzie opublikowana
w nastepnym numerze, Przegladu Budowlanego”
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