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Streszczenie: W pracy przedstawiono budownictwo modutowe —
technologie zyskujaca na popularnosci jako odpowiedz na wspot-
czesne wyzwania takie jak: pandemia Covid-19, wojna na Ukra-
inie, migracje ludnosci, relokacje wojsk, katastrofy naturalne czy
deficyty mieszkaniowe na europejskich rynkach. Dokonano prze-
gladu rozwiazarh modutowych dostepnych na rynku, jak réwniez
przedstawiono przyktady zastosowan technologii modutowej. Po-
nadto opisano wady i zalety wspétczesnego budownictwa mo-
dutowego oraz okreslono mozliwe kierunki jego rozwoju.
Stowa kluczowe: budownictwo modutowe, technologia modu-
towa, budynki modutowe, prefabrykacja.

1. Wprowadzenie

Budownictwo modutowe to technologia wznoszenia obiek-
tow, ktdra zyskuje na popularnosci w obliczu wyzwan, jakie
stawiajag przed nami wydarzenia ostatnich lat. Poczawszy
od pandemii Covid-19, ktéra wymusita na nas btyskawicz-
ne reagowanie i wznoszenie tymczasowych szpitali i punk-
téw medycznych, przez kryzys migracyjny na granicy pol-
sko-biatoruskiej, kiedy to nalezato niezwtocznie zapewnic
przebywajacym tam zotnierzom odpowiednie warunki by-
towe, po wojne na Ukrainie, ktéra pozbawita dachu nad gto-
wa miliony Ukrairicéw. Réwniez okresy wystepowania kata-
strof naturalnych cechuja sie zwiekszonym zainteresowaniem
budownictwem modutowym. Nie bez wptywu na jego ro-
snaca popularnosé pozostaje réwniez deficyt mieszkaniowy
na europejskich rynkach. Wszedzie tam, gdzie liczy sie czas,
z pomoca przychodzi technologia modutowa.

2. Budownictwo modutowe obecnie

2.1. Udziat w rynku

Budownictwo modutowe wciaz stanowi niewielki procent
rynku budowlanego w poréwnaniu do tradycyjnych me-
tod budowlanych. Wedtug raportu firmy Marketsandmar-
kets [1], w 2022 roku warto$¢ globalnego rynku budownic-
twa modutowego wyniosta 91 mld dolaréw, podczas gdy
wartosc¢ globalnego rynku budynkéw wyniosta 7557 mlid
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Abstract: The paper presents modular construction — a tech-
nology that is gaining popularity as a response to modern chal-
lenges such as the Covid-19 pandemic, the war in Ukraine, po-
pulation migrations, military relocations, natural disasters or
housing deficits on European markets. A review of modular so-
lutions available on the market was made, as well as examples
of the use of modular technology were presented. In addition,
the advantages and disadvantages of modern modular construc-
tion were described and the possible directions of its develop-
ment were determined.
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dolaréw - wedtug raportu The Business Research Compa-
ny [2]. Oznacza to, ze technologia modutowa ma okoto 1,2%
udziatu w swiatowym rynku.

2.2, Technologia

Technologia budownictwa modutowego polega na produk-
¢ji i taczeniu ze sobg prefabrykowanych elementéw budow-
lanych, nazywanych modutami. Moduty te sa produkowane
w fabryce, w kontrolowanych warunkach, co pozwala na pre-
cyzyjne wykonanie oraz kontrole jakosci kazdego elementu.
Po zakonczeniu produkcji moduty sg transportowane na miej-
sce budowy i fgczone ze soba, tworzac kompletny obiekt.
Moduly moga by¢ wykonane z réznych materiatéw, takich
jak drewno, beton, stal czy szkfo, co daje wiele mozliwosci
projektowania i dopasowania do potrzeb i preferencji uzyt-
kownikéw. Wsrdd konstrukgeji nosnych przewazaja konstruk-
cje szkieletowe produkowane w réznych rozmiarach i ksztat-
tach, co pozwala na wznoszenie budynkéw o réznorodnych
ukfadach i formach funkcjonalnych [3].

Moduty moga by¢ spajane ze soba za pomoca szerokiej gamy
rozwigzan technicznych, ktére zapewnia solidne i trwate po-
taczenie. Moze by¢ to faczenie mechanicznie, na przyktad
za pomoca $rub, czy tez z wykorzystaniem klejéw, spawania
lub innych metod opracowanych przez producentéw. Przy
odpowiednim doborze materiatéw i sporzadzeniu projektu
konstrukcyjnego, mozliwe jest wznoszenie budynkéw wie-
lokondygnacyjnych [3, 4].

IMONTTE0Hd ATNAALEY

151



ARTYKULY PROBLEMOWE

152

VI FORUM BUDOWLANE

PLOCK 2023

Budownictwo modutowe daje wiele mozliwosci w zakresie
projektowania i aranzacji wnetrz. Moduty moga by¢ wypo-
sazone w instalacje takie, jak systemy grzewcze, wentyla-
cyjne, klimatyzacyjne czy sanitarne. Mozliwe jest rowniez
wykonanie modutéw , pod klucz’, czyli wyposazonych w ele-
menty wykonczenia wnetrz, urzadzenia i meble, co pozwala
na stworzenie funkcjonalnych i przyjaznych przestrzeni, ale
przede wszystkim pozwala znacznie skrécic czas potrzebny
do zrealizowania inwestycji.

2.3. Rozwigzania modutowe na rynku

Do najpopularniejszych rozwigzan modutowych naleza
konstrukcje ramowe i szkieletowe, ktérych elementy nosne
wykonane sa z elementéw stalowych badz drewnianych.
Na polskim rynku funkcjonuja przedsiebiorstwa produku-
jace obiekty modutowe z zastosowaniem réznych technolo-
gii. Znajdziemy tu produkty, ktére zdobywajg popularnosc
nie tylko w kraju, ale i za granica.

Lata 2020-2023 pokazuja, jak bardzo potrzebna i uzyteczna
jest technologia modutowa. Niewatpliwie zaletami przedsie-
biorstw dziatajacych w tym sektorze budownictwa sa duze
zdolnosci produkcyjne w krétkim czasie, elastyczno$¢, powta-
rzalnos¢ ustandaryzowanych rozwigzan i posiadanie zapaséw
materiatow konstrukcyjnych we wiasnych magazynach. Pod-
czas Pandemii Covid-19 przedsiebiorstwa te, po zapadnieciu
decyzji o budowie szpitali tymczasowych, byty w stanie w cia-
gu niemalze godzin zmieni¢ priorytety produkcyjne i rozpo-
cza¢ prace nad realizacjg modutéw dla tychze szpitali.
Podobna sytuacja miata miejsce po ataku Rosji na Ukraine.
Miliony Ukraincéw zostato bez dachu nad gtowa lub zo-
stato zmuszonych do opuszczenia swoich doméw. Jednak
wielu z nich nie opuscito swojego kraju. Zrodzito to potrze-
be szybkiego zapewnienia im miejsc do tymczasowego za-
mieszkania. Poniewaz obiekty takie z zatozenia uzytkowa-
ne sg przez okres od kilku miesiecy do kilku lat, a po tym
czasie nastepuje ich demontaz i ewentualne przeniesienie
w inne miejsce, idealnym rozwigzaniem dla takich zastoso-
wan jest budownictwo modutowe.

Inng wazna cecha budownictwa modutowego, ktéra sprawia,
ze w pewnych sytuacjach jest ono bezkonkurencyjne, jest mobil-
nos¢. Odpowiednio zaprojektowane moduty mozna wielokrot-
nie przestawia¢ i uzytkowac je w danym okresie wtasnie tam,
gdzie s najbardziej potrzebne. Dzieki temu, przy odpowied-
nim planowaniu i przewidywaniu, jesteSmy w stanie na pewne
sytuacje kryzysowe sie zabezpieczy¢. Moduty mozna z wyprze-
dzeniem wyprodukowac i zmagazynowac, a w razie potrzeby
przemiescic je w miejsce gdzie spetnig swoja funkcje biurowa,
mieszkalng, czy sanitarna. Jako przyktad mozna tu podac za-
kwaterowanie stuzb ratowniczych na miejscu trzesienia ziemi
w Turdji, czy zotnierzy i stuzb granicznych podczas kryzysu mi-
gracyjnego na granicy polsko-biatoruskiej.

Nie bez znaczenia dla popularnosci budownictwa moduto-
wego w ostatnich latach pozostaje takze kryzys mieszkanio-
wy na rynkach swiatowych i europejskich [5].

R LY

Rys. 1. Budowa modutu o konstrukgji drewnianej (Zrédto: unihouse.pl)

Szczegdlnie popularne na rynkach skandynawskich sa re-
alizacje z wykorzystaniem modutéw o konstrukcji drewnia-
nej (rys. 1). Przegrody budowane s jako szkielet drewnia-
ny wypetniony materiatem izolacyjnym i obtozony ptytami
oktadzinowymi - na przyktad ptytami OSB, gipsowo-kar-
tonowymi, cementowo-widérowymi czy gipsowo-wiékno-
wymi. Moduty takie moga miec¢ do kilkunastu metréw dtu-
gosci i ponad 4 m szerokosci. Po niemal kompletnym ich
wykonczeniu transportowane sg na miejsce budowy i ta-
czone w wielorodzinne budynki mieszkalne lub budynki
uzytecznosci publicznej. Ostatnim etapem budowy jest ta-
czenie instalacji oraz wykonczenie elewacji.

Jednym z wielu przyktadéw realizacji z wykorzystaniem mo-
dutéw opartych o konstrukcje drewniang jest budynek wie-
lorodzinny w Stormsveien w Norwegii, gdzie z 44 modutéw
wykonano 24 mieszkania (rys. 2).

Na innych rynkach popularne sa réwniez rozwigzania mo-
dutowe oparte o konstrukcje szkieletowa stalowa. Zastoso-
wanie profili stalowych pozwala uzyskac réwniez moduty
o diugosci niemal dwudziestu metréw i szerokosci ponad
5m (rys 3).

W tym przypadku przegrody réwniez budowane sa warstwo-
wo, a wykoriczone moduty transportuje sie na miejsce ich
montazu w celu utworzenia w petni funkcjonalnych budyn-
kow takich jak obiekty mieszkalne, obiekty uzytecznosci pu-
blicznej, placéweki opieki zdrowotnej, szkoty, przedszkola itd.
W ten sposdéb wykonano miedzy innymi szpital tymczasowy
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Rys. 2. Budynek mieszkalny w Stormsveien w Norwegii (Zrddto: uni-
house.pl)
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Rys. 3. Budowa modutu o konstrukgji szkieletowej stalowej (Zrédto:
climatic.pl)

Rys. 4. Szpital tymczasowy w Legnicy (Zrédfo: climatic.pl)

w Legnicy (rys. 4), ktéry pierwotnie byt przeznaczony dla pa-
cjentéw zarazonych Covid-19. Powstat on w niemal dwa mie-
sigce i pomiescit 96 t6zek dla pacjentéw. Podobny szpital,
mieszczacy 65 tézek, powstat wczesniej w Bolestawcu.
Innym popularnym rozwigzaniem modutowym sa obiek-
ty wznoszone z modutéw kontenerowych [6]. W tym przy-
padku konstrukcja nos$nej ramy stalowej uzupetniana jest
o budowane warstwowo podtogi i dachy, jednak sciany
wykonywane sg z prefabrykowanych paneli - czesto z ptyt
warstwowych z rdzeniem izolacyjnym z pianki PIR lub wet-
ny mineralnej (rys. 5). Pozwala to nie tylko szybciej produ-
kowa¢ moduty, ale takze zapewnia mozliwos¢ modyfikacji
ukfadu pomieszczen juz po wzniesieniu budynku — poprzez
demontaz paneli sciennych. Poniewaz technologia ta jest
najtansza sposréd wymienionych, znajduje szerokie zasto-
sowanie przy wznoszeniu obiektéw tymczasowych, ktére
z tatwoscig mozna przenie$¢ w inne miejsce po zakoncze-
niu ich planowanego uzytkowania.

W ten sposdb zrealizowano szpitale tymczasowe dla pacjen-
téw Covid-19 w Ptocku i Ostrotece. Budowa kazdego z nich
trwata okoto 30 dni i kazdy z nich byt w stanie pomiescic¢
niemal 200 pacjentéw.

Ponadto obiekty wzniesione w tej technologii stuzyty i stu-
23 miedzy innymi jako:

* Diuraizaplecza budéw (w 2022 roku w Ptocku na terenie PKN
Orlen zrealizowano obiekty biurowe dla 400 inzynieréw),

* punkty medyczne, mobilne punkty szczepien w trakcie
pandemii Covid-19,

* obiekty koszarowe dla zotnierzy stacjonujacych przy gra-
nicy z Biatorusia w trakcie kryzysu imigracyjnego wywota-
nego w 2021 roku, a takze jako obiekty w bazach wojsko-
wych Zotnierzy polskich i amerykanskich,
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Rys. 5. Moduty kontenerowe ze Scianami panelowymi (Zrédto:
modularsystem.pl)

Rys. 6. Tymczasowe miasteczko modutowe we Lwowie (Zrédto: PAP/
Vitaliy Hrabar)

Rys. 7. Wnetrze biura wykonanego w technologii modutowej (2r6-
dto: modularsystem.pl)

* tymczasowe mieszkania dla oséb, ktére utracity dach nad
gtowa w wyniku wojen (po napasci Rosji na Ukraine w 2022
roku wybudowano na Ukrainie kilkanascie tymczasowych
miasteczek modutowych dla dziesiagtek tysiecy oséb - ry-
sunek 6) lub katastrof naturalnych (trzesienie ziemi w Tur-
cji w 2023 roku),

* obiekty festiwalowe (biura, toalety),

* budynki biurowe i inne obiekty uzytecznosci publicznej,
ktére po uzupetnieniu o elementy elewacji i wykorczen we-
wnetrznych przypominaja wygladem i funkcjonalnoscia
obiekty wznoszone metodami tradycyjnymi (rys. 7).

3. Budownictwo modutowe w przysztosci

Szacuje sig, ze rynek budownictwa modutowego bedzie rdst
w tempie 5,7% rocznie, by w 2027 roku osiggna¢ wartosc
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ponad 120 miliardéw dolaréw [1]. Mimo ze budownictwo
modutowe rozwija sie w szybkim tempie, wcigz stanowi nie-
wielka cze$¢ catkowitej wartosci rynku budowlanego. Jest
to jednak branza, ktéra ma duzy potencjat i przyciagga co-
raz wieksza uwage inwestoréw i deweloperéw, ze wzgledu
na swoja efektywnos¢, oszczednosc czasu i kosztéw oraz
zrébwnowazony charakter produkgji i budowy.

Zwréci¢ nalezy réwniez uwage na to, Ze na niemal wszyst-
kich europejskich rynkach obserwowane sg niedobory lo-
kali mieszkalnych, co przy rosnacych cenach nieruchomosci,
problemach z dostepnoscia wykwalifikowanych ekip budow-
lanych, a takze coraz wieksza presja czasu, stanowi szanse
do dalszego rozwoju budownictwa modutowego.

4, Podsumowanie

W ostatnich latach budownictwo modutowe niewatpli-
wie staje sie coraz bardziej popularne, do czego w znacz-
nym stopniu przyczynity sie wydarzenia wymuszajace szyb-
kie, btyskawiczne wrecz reagowanie. Jednak budownictwo
modutowe znajduje coraz szersze zastosowanie nie tylko
w czasie sytuacji kryzysowych, ale réwniez jako zamiennik
dla tradycyjnych metod wznoszenia obiektéw. Niewatpli-
wie gtéwna zaleta budownictwa modutowego jest krétszy
czas budowy obiektow ze wzgledu na przeniesienie czesci
procesu do zaktadu prefabrykacji, gdzie w kontrolowanych
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warunkach wytwarza sie produkt wysokiej jakosci. Waznym
aspektem jest réwniez mobilnos¢ obiektow — po wykonaniu
okreslonego zakresu prac istnieje mozliwos¢ ich demonta-
Zu badz przeniesienia w inne miejsce, a takze elastycznos$¢
ksztattowania obiektéw — mozliwos¢ ich rearanzacji, rozbu-
dowy i nadbudowy [7].

Do wad budownictwa modutowego mozemy zaliczy¢ na-
tomiast ograniczenia wymiaréw podyktowane wzgledami
ekonomicznymi i transportowymi oraz koszty transportu
modutéw, ktére zwiekszajg sie wraz ze wzrostem ich ga-
barytéw oraz odlegtosci miejsca montazu od zaktadu pro-
dukcyjnego.
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