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MODULOWE ABG

oystemy oparte

Piotr Grodecki
Politechnika Warszawska

Polsce szczegdine warunki zawiera-
nia kontraktow budowlanych, reali-
zacyjnych, gdzie decydujgcym czyn-

nikiem wyboru staje sie cena, choc¢ nie czas,
sprawiajg ze rozwdj tej technologii budowlanej
nie jest tak dynamiczny, jak ma to miejsce np.
krajach ,starej” UE. Wsparcie w tych krajach
ma réwniez swoj wymiar finansowy. Technolo-
gie modufowe o wysokich walorach technolo-
gicznych (m.in. wskaznik E) sg promowane
nizszymi podatkami VAT.

Na szczescie technologiami modufowymi
coraz licznigj interesujg sie studenci Wydziafu
Architektury PW, ktdrzy wybierajg je — nie tylko
w formule abc — w swoich dyplomach inzynier-
skich i magisterskich, wyczuwajgc przyszig ko-
niunkture systeméw modutowych.

Modut podstawowy

W powszechnym rozumieniu system modu-
towy w budownictwie jest kojarzony najcze-
$ciej z brytg prostokagta (o wymiarach a, b, ¢),
nierzadko réwniez z popularnym kontenerem
wykorzystywanym przede wszystkim do trans-
portu materiatow, réwniez bardzo cigzkich. Dla-
tego konstrukcja tradycyjnych kontenerow jest
znormalizowana, dostosowana do funkgji, jakg
spelniaja. Czesto tez — mylnie zresztg — budow-
nictwo modutowe jest traktowane rownowaznie
z budownictwem kontenerowym.

Z zupetnie niezrozumialych powoddw
wszystkie cechy techniczne i uzytkowe sys-
temow modufowych opartych o prostopadtfo-
$cian abc sg czesto utozsamiane z typowymi

O prostopachoscian

§ drinz. arch.

Popularne w innych krajach systemy modutowe

w Polsce napotykajg ogromne bariery rozwoju.

A szkoda, bo proponowane u nas rozwigzania nie tylko
nie ustepujg, ale nawet przewyzszajq technologicznie
rozwigzania systemdw modutowych typu abc w krajach,
w kfdrych sg one powszechnie stosowane.

kontenerami, jakie na co dzien mozemy ogla-
da¢ chociazby w portach, na lawetach samo-
chodow czy placach buddéw jako przenosne
magazyny. Przynosi to szkody w zakresie oce-
ny technicznej, funkcjonalnej i uzytkowej obiek-
tow powstatych w systemie modutowym.

Specyfika

Whbrew powszechnemu mniemaniu sg to
budynki o zdecydowanie bardziej rozwiniete]
technologii, wykorzystujgce liczne rozwigza-
nia strukturalne i materiatowe, zupetnie niedo-
stepne w budownictwie tradycyjnym. Projekto-
wanie i realizacja budynkow modutowych bar-
dziej przypomina technologie wykorzystywa-
ng w montowniach samochodowych, nie tyl-
ko z powodu niezwyktej doktadnosci, jaka jest
w tych systemach wymagana, lecz takze ze
wzgledu na zastosowanie rozwigzan instala-
cyjnych (rozprowadzenie wody, elektrycznosci,
powietrza itp.), ktére w niczym nie przypomi-
najg rozwigzan stosowanych w budownictwie
tradycyjnym. Warto wiec przyblizy¢ — chocby
w okrojonym zarysie — problematyke budow-
nictwa modutowego, wskaza¢, gdzie i dla ja-
kich funkcji uzytkowych, w jakich sytuacjach,

Czas realizacji i koszt budowy
stanowiq istotne przestanki do
stosowania w przypadku
przedsiewziecia budowlanego
systemu modutowego.

warto systemy te wykorzystywac i jak ksztafto-
wac je funkcjonalnie. Trzeba tez sprecyzowac,
co jest lub moze by¢ budynkiem lub obiektem
modutowym. W trzech kolejnych czesciach
mam nadzieje cho¢ w zarysach przekaza¢ moj
subiektywny stosunek do tej kategorii syste-
mow, niekoniecznie bazujgcych na najbardziej
popularnej formule prostopadfosciennej abc.

Klasyfikacja systeméw
modutowych
W Kkategoryzacji przestrzennej systemow
modutowych podzielilem je w nastepujgcy
Sposob:
* systemy O-wymiarowe (punkt)
* systemy 1-wymiarowe (linia)
* systemy 2-wymiarowe (ptaszczyzna)
* systemy 3-wymiarowe (prostopadtoscian
i struktury nieortogonalne).
W kazdej z tych kategorii przestrzennych (od
0 do 3) mozna znalez¢ rozwigzania niezwy-
kle oryginalne, znacznie przyspieszajace pro-
ces budowy, a w konsekwencji tez zazwyczaj
zmniejszajgce ostateczne koszty realizacji. Te
dwa wazne czynniki — czas realizacji i koszt bu-
dowy — stanowig istotne przestanki do stoso-
wania w przypadku przedsiewziecia budowla-
nego systemu modufowego. Jest to szczegdl-
nie zauwazalne w tych krajach, gdzie koszty
robocizny sg wysokie (w proporciji do kosztow
materiatowych i sprzetowych), a tym samym
kazda technologia czy system skracajgcy czas
realizacji sg szybko wdrazane do praktyki i po-
wszechnie wykorzystywane.



Wybrane systemy i zakres

stosowania

Przyktadem systemu modutowego 0-wy-
miarowego jest np. system IN-DUO. Istota
systemu polega na specjalnie opracowanym
wezle, pozwalajgcym tgczy¢ ze sobg, szybko
i trwale, strukturalne elementy drewniane (stu-
py, belki) Sg one ciete, zazwyczaj na dwie, rza-
dziej na cztery (przy wiekszych elementach
drewnianych), i przed sklejeniem ze sobg ob-
racane o 90 stopni. Na koncach elementéw
strukturalnych montowane sg specjalnie w tym
celu zaprojektowane stalowe trzpienie (z ,wa-
sami”), odpowiednie do naprezen, jaka bedg
przenosi¢. To pozornie proste rozwigzanie po-
zwala niezwykle sprawnie i szybko montowac
ze sobg elementy drewniane, a w konsekwen-
cji uzyskiwa¢ struktury (np. wigzary dachowe,
moduty prostopadfoscienne abc) o odpowied-
niej sztywnos$ci przestrzennej. Nie bez zna-
czenia sg tez efekty estetyczne tego systemu.
Wszystkie taczniki stalowe sg schowane ,we-
wnatrz” konstrukcji drewnianej. Czynnikiem,
ktory jednak zawazyt o popularnosci systemu
IN-DUO, byt zdecydowanie krotszy czas reali-
zacji elementow strukturalnych i obiektow, niz
ma to miejsce w przypadku tradycyjnych roz-
wigzan faczenia elementow.

Przyktadem niezwykle oryginalnego syste-
mu modutowego liniowego jest system FRA-
MECAD. Powstat on w Nowej Zelandii i tam jest
popularny, ale firma jest tez obecna na rynku
europejskim. Istota systemu FRAMECAD po-
lega na systemie fagczenia stalowych elemen-
tow liniowych ksztattowanych jak litera C, o wy-
sokosciach 5, 10, 15, 20, 25 cm. Z tych elemen-
tow strukturalnych ksztattowany jest szkielet
konstrukcyjny budynku. Elementy sg wykony-
wane w specjalnie do tego celu zaprojektowa-
nych prasach, a caty system budowy poszcze-
golnych elementdw, jak i catego obiekiu, jest
zaprogramowany w systemie CAD (stad cze$¢
nazwy systemu). To pozwala realizowaé bu-
dynki w tempie trudnym do osiggniecia w bu-
downictwie tradycyjnym. Na przyktad budyn-
ki akademickie, jakie firma ta realizowata w No-
wej Zelandii, powstaty w czasie przerwy waka-
cyjnej, a wiec w okresie trzech miesiecy. Innym
systemem liniowym jest system dsd/3dT (drob-
nowymiarowy szkielet drewniany, tarczowo-
przestrzenny). Jest to system przeznaczony je-
dynie dla budownictwa jednorodzinnego. Ele-
mentami modutowymi systemu sg belki drew-
niane o wymiarach 5 x 10/15 i 5 x 20/25 cm.
Struktura systemu jest bardziej skomplikowa-
na i nie mozna go poréwnywac z popularnym
systemem kanadyjskim, opartym zresztg na
tych samych lub prawie tych samych modu-
tach drewnianych. Budynki realizowane w sys-
temie dsd/3dT muszg mie¢ szczegding struk-
ture funkcjonalno-przestrzenng. Dzieki temu
mozna je realizowac nie tylko szybko, ale i ta-
nio, a jednocze$nie uzyska¢ przy tym wyso-
kie walory strukturalne, o architektonicznych
nie wspominajac. Ze wzgledu na szczegdiny

Przedszkole na warszawskim Targdéwku, autor projektu arch. Piotr Ptaskowicki

charakter systemu, jak i mozliwo$ci jego wyko-
rzystania, przede wszystkim w warunkach pol-
skich, bedzie mu poswiecona kolejna — druga
— odrebna cze$¢ cyklu. Niezwykle oryginalnym
i dynamicznie rozwijajgcym sie systemem mo-
dufowym dwuwymiarowym, ptaszczyznowym
jest system TCL (Timber Cross Laminated). On
rowniez ze wzgledu na swoje walory, ale i dy-
namikg rozwoju, zostanie omoéwiony w czesci
drugiej cyklu, razem z systemem dsd/3dT.

Najbardziej popularne -

tréjwymiarowe

Najbardziej jednak popularne systemy mo-
dutowe to tréjwymiarowe moduty prostopadto-
$cienne abc. Jedng z najbardziej znanych firm
,modutowych” w Niemczech realizujgcg obiek-
ty w systemie modutéw prostopadtoscien-
nych abc jest firma ALHO. Z tych prostopadto-
$ciennych modutéw powstajg budynki admi-
nistracyjne, biurowe i o$wiatowe — przedszko-
la, szkoty, szpitale, obiekty kultury i sportu, ho-

tele, a wiec takie obiekty, w ktdrych wystepuje
powtarzalna struktura funkcjonalna (pokoj biu-
rowy, sala klasowa, pokoj szpitalny, pokdj ho-
telowy itp.), stanowigca trzon programu uzyt-
kowego. Ale nie jest to jedyne wazne kryte-
rium determinujgce realizowanie budynkow
w systemie modutowym abc. Kolejnym, row-
nie waznym czynnikiem przemawiajgcym za
zastosowaniem tego systemu jest mozliwos$c
swobodnego, niedestrukcyjnego przenosze-
nia obiektdw po ich zakonczeniu swojej ro-
li w danym miejscu i czasie — przykladem mo-
gg by¢ np. hotele przeznaczone dla pracow-
nikdw budowlanych realizujgcych inwestycje
czy obiekty wchodzace w sktad baz wojsko-
wych czy nawet obiekty przedszkolne i szkol-
ne, ktore tez z wielu powodow warto przenie$c
po czasie w bardziej potrzebne miejsce. Sys-
tem ALHO jest zresztg tak zaprojektowany, aby
proces skfadania i rozktadania budynku (kie-
dy zakiadamy takg mozliwo$¢) lub jego czesci
byt jak najprostszy i nie degradowal modutéw
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Zdjecia: archiwum firmy Modut System

przestrzennych, uniemozliwiajgc ich powtor-
ne wykorzystanie. Odpowiednie zaprojekto-
wanie funkcjonalne modutéw pozwala w mak-
symalnym stopniu zachowac¢ $ciany zewnetrz-
ne, instalacje, wyposazenie wnetrz, posadzki,
podfogi itp. Wymogiem projektowania ,modu-
towego” przysztych obiektdw jest wiec nie tyl-
ko to, by nie struktura budynku byta pouktada-
nym logicznie zbiorem poszczegdlnych modu-
tow, lecz takze — aby funkcje byty do tej zasa-
dy strukturalnej dostosowane. Dotyczy to row-
niez systemow instalacyjnych, ktére powinny
by¢ tak projektowane, by montaz i demontaz
modutdw nie wymagat powtornego ich uzbra-
jania instalacyjnego. Ta istotna zasada zalez-
nosci pomiedzy strukturg przestrzenng obiek-
tow ztozonych z modutéw abc a ukfadem funk-
cjonalnych i infrastrukturalnym pozwala efek-
tywnie wykorzystywac system modufowy. Do-
piero wtedy jest on rzeczywiscie uniwersalny
i w pefni wykorzystuje jego istote. Wczedniejsze
przygotowanie modutdw przestrzennych i funk-
cjonalnych w razie konieczno$ci pozwala na
szybkie ztozenie gotowego budynku. Oczywi-
$cie na takie rozwigzanie mogg sobie pozwoli¢
tylko duze firmy, ktére majg nie tylko technicz-
ne, ale i finansowe mozliwo$ci wczesniejszego
przygotowania i skfadowania modutow, z kto-
rych w razie potrzeby, bez niezbednej zwto-

Przedszkole w Piastowie, autor projektu arch. Zenon Zabagto

ki, sklfada¢ mozna obiekty o dowolnej funkcji.
Np w przypadku jednostek mieszkalnych in-
terwencyjnych, przeznaczonych dla rodzin po-
szkodowanych np. podczas. powodzi, pozaru
itp., tego typu szybka interwencja jest jak naj-
bardziej potrzebna i przynajmniej czesciowo
minimalizuje skutki spoteczne tragedii. Chyba
ze zaktadamy, ze realizowany budynek bedzie
stat do swojej ,$mierci” technicznej w tym sa-
mym miejscu — wtedy mozna przyja¢ bardziej
tradycyjne podejscie do projektowania funkcji
czy instalacji wewnetrznych.

Autorski system technologiczny

Na polskim rynku znaczacg firmg od po-
nad 25 lat zajmujgcg sie realizacjg obiek-
tow w systemie modufowym jest firma

Produkcja

MODUL SYSTEM. Firma przez te lata opraco-
wafa swoj wiasny system technologiczny, nie-
ustepujacy rozwigzaniom najbardziej renomo-
wanych firm zajmujgcych sig budownictwem
modufowym. To pozwala firmie na sprawng
realizacje obiektow i to w czasie, jaki jest nie-
mozliwy do uzyskania w technologiach i syste-
mach tradycyjnych. Wigkszo$¢ prac wykonaw-
czych przeprowadzana jest w wytworni — po-
czgwszy od montazu szkieletu stalowego mo-
dutéw w formule abc, po obudowe, a w kon-
cu ich instalacyjne uzbrojenie. W fabryce do-
konuje sie probnego montazu obiektu, by wy-
eliminowa¢ wszelkie dostrzezone niezgodno-
§ci i by montaz juz na placu budowy przebie-
gal bez szczegodlnych zakiocen. Prace moz-
na wykonywa¢ w wytworni przez caly rok, co
tez nie jest bez znaczenia, bo w tym systemie
technologicznym nie ma martwego sezonu bu-
dowlanego. Na zdjeciach wida¢ proces budo-
wy modutéw, transport wreszcie montaz mo-
dutéw na plac budowy. Budynki dwoch przed-
szkoli na warszawskim Targowku zostaty zre-
alizowane w ciggu niewiele ponad trzech mie-
siecy. W tym czasie zostaty wykonane moduty,
odbyt sie ich montaz oraz pozostate prace wy-
konczeniowe m.in. montaz elewacji oraz prace
przy uporzadkowaniu i zagospodarowaniu te-
renu wokot przedszkoli. =





