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Abstract:

This article examines the economic sustainability of modular architecture and its
potential as a tool for the development of larger urban and regional centers. Rapid
urban growth creates pressure to quickly supplement missing infrastructure, public
amenities, and housing, imposing a significant financial burden on public budgets.
Modular architecture, based on prefabricated building units, addresses these
challenges through rapid implementation, potential for reducing investment and
operational costs depending on the project type, degree of standardisation and
production scale, efficient resource use, and building adaptability, thereby supporting
long-term economic and urban sustainability.

The study develops a design framework for assessing the economic sustainability
of modular architecture in the context of urban development. The methodology
combines literature review, comparative analysis of modular and conventional
case studies, and the creation of a systematic assessment framework. Evaluated
aspects include investment and operational costs, construction time, flexibility and
adaptability, module reusability, and environmental impacts.

The article also identifies key challenges and limitations of modular architecture,
including logistical and construction demands, regulatory and legislative barriers,
limited aesthetic and design variability, risks related to durability and maintenance,
and social or cultural factors influencing community acceptance.

Based on these analyses, a comprehensive framework is proposed, integrating
quantitative indicators (investment and operational costs, energy consumption, life
cycle) and qualitative metrics (adaptability, flexibility of use, social benefits). The
framework allows systematic comparison of modular projects with each other and
with conventional construction, highlights strengths and weaknesses, and provides
practical guidance for urban planners, architects, investors, and public institutions.
Findings confirm that modular architecture offers significant economic benefits,
particularly in reducing construction time, lowering costs, and ensuring long-term
adaptability. Modular buildings support efficient land use, brownfield revitalization,
and socially inclusive urban development. At the same time, the framework reflects
realistic implementation challenges, enabling a balanced assessment of the
possibilities and limitations of modular architecture.
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This article contributes to a critical reflection on the economic, environmental,
and social sustainability of modular architecture and provides a practical tool for
strategic planning, decision-making, and optimization of modular projects in rapidly
growing cities and regional centers.
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1 Uvod

Dynamicky rist mést a regiondlnich center v poslednich desetiletich vyrazné
zvySuje ndroky na dostupnost méstské infrastruktury, véetné obcanské vybavenosti
a bytového fondu. Urbaniza¢ni tlak se neprojevuje pouze ve velkych metropolich
a jejich periferiich, ale také v rychle se rozvijejicich sidlech stfedni velikosti a satelitnich
obcich, jejichZ infrastruktura je ¢asto zdavisla na spadovych méstech. Tradi¢ni stavebni
postupy vSak nejsou schopny reagovat na tyto zmény v potfebném case, a to jak
z divodu zdlouhavych povolovacich proces(, tak samotné délky realizace. Vysledkem
je nerovnovaha mezi tempem demografického rlstu a dostupnosti zakladni verejné
vybavenosti, kterd vyZzaduje hledani flexibilnich a ekonomicky udrzitelnych pfistup(
k rozvoji sidelnich struktur.

V tomto kontextu se moduldrni architektura jevi jako perspektivni ndstroj
umoznujici rychlejsi a flexibilnéjsi realizaci staveb pfi efektivnim vyuziti finan¢nich
zdroju. Diky prefabrikaci, standardizaci a mozZnosti adaptace ¢i opakovaného vyuziti
moduld nemusi modularni architektura pfedstavovat pouze docasné nebo provizorni
feSeni, ale mlzZe fungovat jako dlouhodobé udrzitelnd sou¢ast méstské infrastruktury
z ekonomického i urbanistického hlediska.

Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je posoudit potencial modularni architektury jako
ekonomicky udrzitelného nastroje rozvoje lidskych sidel, se zamérenim na jeji schopnost
pruzné reagovat na ménici se potreby obyvatel a adaptovat se v case. Origindlnim
pfinosem ¢lanku je navrh rdmce pro hodnoceni ekonomické udrzitelnosti modularnich
staveb, ktery muze slouzit jako prakticky nastroj pro urbanisty, architekty a vefejné
i soukromé investory.

2 Teoreticka vychodiska

2.1 Terminologie a zakladni pojmy

Modularni architektura = stavebni pfistup vyuzivajici prefabrikované a typizované
stavebni jednotky (=moduly) k sestaveni vysledné stavby. Tento systém umoZiiuje
flexibilni, efektivni a udrzitelnou vystavbu diky kombinovatelnosti a zaménitelnosti
jednotlivych modull. Charakteristickymi rysy tohoto pfistupu jsou standardizace
vyrobnich procesd, zkraceni doby realizace a moznost adaptability staveb v pribé&hu
jejich Zivotniho cyklu (Smith, 2010; Knaack, Chung-Klatte & Hasselbach, 2012).

Ekonomicka udrzitelnost = schopnost stavebniho feSeni dosahovat dlouhodobé
efektivity z hlediska investi¢nich, provoznich a Zivotnich nakladd, pfi zohlednéni celého
zivotniho cyklu stavby. Nejde pouze o minimalizaci pocatecnich investi¢nich nakladd, ale
o optimalizaci ekonomickych dopadi v ¢ase (Pomponi & Moncaster, 2017).

Plug-in Architektura = modularni systémy nebo stavebni jednotky navrzené
k doc¢asnému ci flexibilnimu pripojeni ke stavajici méstské strukture, které Ize instalovat,
demontovat nebo relokovat bez zasadniho zadsahu do okolni infrastruktury. Tento pfistup
umoziuje pruznou reakci na proménlivé prostorové a funkéni poZzadavky v méstském
prostiedi (Schneider & Till, 2007; Knaack, Chung-Klatte & Hasselbach, 2012).

Pop-up architektura = krdtkodobé stavebni intervence ve vefejném prostoru,
jejichz cilem je docasna aktivace Uzemi, testovdni funkéniho vyuziti nebo podpora
spolec¢enskych a ekonomickych aktivit bez dlouhodobé fixace v Uzemi. Je zpravidla
chapana jako pfechodna faze méstského rozvoje (Haydn & Temel, 2006; Bishop & Williams,
2012).

Pop-up a plug-in architektura mohou vyuzivat modularni principy, avsak lisi se
mirou své integrace do dlouhodobych urbanistickych a investi¢nich strategii. Z hlediska
ekonomické udrzitelnosti pfedstavuji specifickou kategorii modularni architektury, ktera
umoznuje opakované vyuziti standardizovanych jednotek napfic¢ lokalitami a projekty
a vykazuje vysokou financni flexibilitu a omezené investi¢ni riziko ve srovnani s trvalou
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vystavbou (Smith, 2010; Knaack, Chung-Klatte & Hasselbach, 2012; Oswalt, Overmeyer &
Misselwitz, 2013).

2.2 Problematika urbanizace

Urbanizace predstavuje jeden z nejvyraznéjsich globalnich trendl soucasnosti
a klade na mésta a regiondlni centra zvySené naroky z hlediska zajisténi infrastruktury,
obcanské vybavenosti a bydleni. Rychly demograficky rlst, prostorova koncentrace
obyvatelstva a proménlivé spolecenské potrfeby vytvareji tlak na schopnost mést
reagovat na vznikajici kapacitni deficity. Tyto procesy zaroven zvySuji finan¢ni naro¢nost
rozvoje sidel a poukazuji na limity tradi¢nich pfistupl k vystavbé, které jsou ¢asto ¢asové
i ekonomicky obtizné& pfizpUsobitelné aktualnim potfebam (Hall, 2002; UN-Habitat,
2020).

2.2.1 Problémy urbanizacnich procest

Tradi¢ni stavebni postupy se v podminkdch dynamického rozvoje mést potykaji
s omezenou flexibilitou, dlouhou pfipravnou fazi a vysokymi jednorazovymi investi¢nimi
naklady. Tyto charakteristiky ztéZuji jejich vyuziti v situacich, kdy je nutné rychle reagovat
na proménlivé demografické a funkéni potfeby obyvatelstva. Rigidita tradi¢ni vystavby
predstavuje vyznamny limit z hlediska ¢asové i ekonomické efektivity rozvoje sidel.

Hlavni problémy spojené s rychlou urbanizaci:

1. Nedostatek zakladni infrastruktury: Dopravni, technické i ob¢anské
vybavenosti, kterd nedokaze drzet krok s tempem narlstu obyvatelstva
sidla.

2. Nekoordinovany riist periferii a satelitnich obci: Vystavba bydleni predbiha
rozvoj dopravni, technické a verejné infrastruktury.

3. Vyrazné Easové prodlevy mezi identifikaci nové potfeby (napt $kolské
¢i zdravotni zafizeni) a samotnou realizaci stavby.

4. Finanéni tlak na veFejné rozpoéty zplisobeny rostoucimi naklady na
pozemky, pracovni silu a stavebni materialy.

5. Nizka flexibilita tradi¢nich konstrukénich a planovacich pFistupti: Omezuje
rychlé pfizplsobeni demografickym ¢&i funkénim zménam.

(OECD, 2020; UN-Habitat, 2022; World Bank, 2023)

2.2.6 Nedostatek infrastruktury ve svété

Mnoha mésta v rozvijejicich se i vyspélych zemich cCeli vyraznému nedostatku
verejné infrastruktury. V Asii a Africe se problém tyka predevsim bydleni a technické
infrastruktury, zatimco v Evropé&, Severni Americe a Austrdlii se urbanizacni tlak soustredi
zejména naskolska a zdravotnicka zafizeni a dostupné socialni bydleni (UN-Habitat,
2022; EEA, 2019).

Poptdvka po nové infrastruktufe pfitom roste rychleji nez schopnost vefejnych
instituci ji financovat a realizovat, coz vede ke kumulaci investi¢niho dluhu a ke
zhorsSovani kvality verejnych sluzeb. Nedostatecna koordinace mezi Gzemnim
planovanim, rozpoctovanim a vystavbou zaroven pfispiva k nerovhomérnému rozvoji
mést, kdy nékteré oblasti trpi pfetizenim infrastruktury, zatimco jiné zlstavaji nevyuzité
(World Bank, 2023).

2.2.7 Situace v Ceské republice

Ceska republika ¢eli d@sledkéim urbanizaéniho réistu zejména v Praze, Brné a jejich
zdzemi. Dynamicky néarlist populace v méstskych aglomeracich a pfilehlych obcich
se dlouhodobé projevuje nedostatkem kapacit vefejnych sluzeb, pfedevSim v oblasti
Skolské infrastruktury. Kapacitni problémy materskych a zakladnich skol pfetrvavaji
zejména v regionech s vyraznym demografickym ristem (MSMT, 2023).
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Nedostatecna infrastruktura se soucasné projevuje v dopravé, zdravotnictvi
socialnich sluzbach, pficemz mezi centry a periferiemi pretrvavaji vyrazné rozdily
v dostupnosti vefejnych funkci (CSU, 2024). Dlouhé povolovaci procesy, omezené
rozpocty a konzervativni pfistup k vystavbé vyrazné zpomaluji reakci na aktudlini potreby
obyvatel, coz zvySuje tlak na hledani flexibilnéjSich a rychlejSich forem rozvoje vefejné
infrastruktury.

2.3 Modularni architektura

2.3.1 Charakteristika modularni architektury

V navaznosti naterminologické vymezeniv kapitole 2.1 Ize modularni architekturu
chédpat jako stavebni systém zaloZeny na prostorovych jednotkach vyrdbénych prevazné
mimo stavenisté a montovanych do vysledného celku na misté realizace. Pro dalsi
analyzu je podstatné, ze tento pfistup kombinuje standardizaci a opakovatelnost
s moznosti variabilni konfigurace a v nékterych aplikacich také demontaze ¢i relokace,
¢imz se zasadné odliduje od konvené&nich stavebnich postup( (Smith, 2010; Knaack et al.,
2012).

Z hlediska procesu vystavby se moduldrni architektura vyznacuje vysokou
casovou efektivitou, lepsi kontrolou kvality diky vyrobé v kontrolovanych podminkdach
a potencialem ke snizeni stavebniho odpadu. Tyto pfinosy jsou vSak vyvazovany urcitymi
omezenimi, zejména v oblasti logistiky, legislativnich poZzadavk{ a v nékterych regionech
i pfetrvavajici skepsivefejnosti a stereotypnim estetickym vnimanim modularnich staveb
(Aitchison, 2018; Smith, 2010). Souhrn hlavnich silnych a slabych stranek, pfileZitosti
a hrozeb moduldrni architektury je uveden v nasledujici SWOT analyze, kterd slouZzi jako
prehledovy ramec pro dalsi posuzovani jeji ekonomické a urbanistické relevance.

SWOT ANALYZA:
z Flexibilita a adaptibilita; z
> variabilita a multifunkénost; Estetické vnimani; >
< rychlost vystavby; omezeni variability designu; b
5 ndkladova efektivita; technologicka zavislost; e
L opétovné vyuziti, mobilita; pocatedni investice na vyvoj; -
= o . T .
= udrzitelnost; legislativni pfekazky. <
n docasné i trvalé stavby. n
Participace prl rfewtallza.c_l uzemi, Konzervatismus stavebniho
zapojeni komunit; o .

= P p prumyslu;
5 rostouci poptavka po AP .

¥ . . socialni odpor; >
o udrzitelnych stavbach; - . i m
= A ; regulacni a legislativni pfekazky; N
N ekonomické vyzvy; 2 S o
[ . oo ekonomicka nestabilita; &
= inovace materialu a technologii; Y . . T
N N . P konkurencni stavebni metody
a pfizpUsobeni aktualni RV .

Y e . . (tradi&ni vystavba);
spolecenské situaci a nouzové L
situace technologicka zastaralost.

Tab. 1 - SWOT analyza moduldrni architektury (zdroj: Skopkové, 2024)
Specifickym rysem moduldrni architektury je zvySenda mira adaptability
a uplatnéni principd design for disassembly, které umoznuji zmény konfigurace, funkéni
transformaci nebo opétovné vyuziti moduldrnich jednotek. Tim lIze prodlouzit Zivotni
cyklus stavebnich prvk( a omezit nutnost demolic, coz vytvaii pfedpoklady pro uplatnéni
principl cirkuldrni ekonomiky ve stavebnictvi (Pomponi & Moncaster, 2017; Knaack,
Chung-Klatte & Hasselbach, 2012).
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2.3.2 Moduléarni architektura a ekonomickad udrZitelnost

Ekonomicka udrzitelnost predstavuje jeden ze zakladnich pilifd udrzitelného
rozvoje a ve stavebnictvi se vztahuje k dlouhodobé finanéni stabilité projektd
pfi respektovani environmentélnich a sociélnich limitl (Kibert, 2016; Crowther & Seifi,
2022). V pfipadé modularni architektury neni ekonomicka efektivita ddna pouze vysi
pocatedni investice, ale zejména zplsobem vyuziti modularniho systému v pribéhu
celého zivotniho cyklu stavby.

Hlavni aspekty ekonomické udrzitelnosti modularni architektury:

1. Casova efektivita a predvidatelnost nakladii: Prefabrikovana vyroba
modull umoziiuje paralelni pribéh vyroby a pfipravy stavenisté, coz
vede ke zkraceni doby realizace a omezeni rizik spojenych s prodlevami
a cenovymi vykyvy (Smith, 2010; Gibb & Pendlebury, 2006).

2. Efektivni vyuzivani materiili a energie: Vyroba v kontrolovanych
podminkach pfispiva k optimalizaci spotfeby materiall, omezeni
stavebniho odpadu a vyssi kvalité provedeni, coz ma pfimy ekonomicky
i environmentalni dopad (Knaack et al., 2012).

3. Opétovné vyuziti a cirkularni principy: MoZnost demontéaze,
relokace nebo opakovaného vyuziti modulll prodluZuje Zivotni cyklus
stavebnich prvk{ a podporuje pfechod k cirkuldrnimu modelu vystavby
(Pomponi & Moncaster, 2017).

4. Adaptabilita a flexibilita funkéniho vyuziti: Modularni stavby umozniuji
zmény funkcni ndplné, rozsahu nebo prostorové konfigurace v reakci
na demografické, ekonomické ¢i urbanistické zmény. Adaptabilita snizuje
riziko vzniku nevyuzivanych kapacit a podporuje dlouhodobou ndvratnost
investic (Smith, 2010; Kamali et al., 2018).

Limity ekonomické udrzitelnosti modularni architektury:

Hlavni limitujici faktory zahrnuji zejména:

1. Vysoké poéateéni investiéni naklady: vyvoj modularnich systémd, vyroba
forem a provoz prefabrikacnich zavodi se ekonomicky vyplaceji pfedevsim
pfi vét3im objemu standardizované vyroby (Kamali & Hewage, 2016).

2. ZAvislost na dodavatelském Fetézci a vyrobnich kapacitach mize vést
k cenové nestabilité, omezené konkurenci a zvysenym logistickym
nakladdm (Smith, 2010).

3. Logisticka a dopravni omezeni: zejména u velkoformatovych moduld, kde
naklady na pfepravu a manipulaci mohou v nékterych pfipadech prevysit
Uspory dosaZené zkracenim doby vystavby (Lawson, Ogden & Goodier,
2014).

4. Nedostatek dlouhodobé sledovanych a veFejné dostupnych dat
o provoznich ndkladech, Gdrzbé, Zivotnosti modull a jejich skute¢né
ekonomické navratnosti v pribéhu celého Zivotniho cyklu stavby
(Kamali et al., 2018).

5. Socialni a estetické vnimani modularni architektury: mize ovliviiovat jeji
investi¢ni atraktivitu, zejména u vefejnych a bytovych projektl (Aitchison,
2018).

Tyto limity potvrzuji, Ze ekonomickd udrzitelnost moduldarni architektury neni
dana samotnym pouzitim modularniho systému, ale pfedevsim zplisobem jeho aplikace,
mirou standardizace a integraci do Sirsi investi¢ni a urbanistické strategie.
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2.3.6  Modularni architektura v kontextu méstského rozvoje

Rychly demograficky rlst a tlak na dostupnost ob&anské vybavenosti stavi mésta
pred nutnost hledat stavebni pfistupy, které umoZziuji pruzné reagovat na proménlivé
prostorové a kapacitni potreby. Modularni architektura v tomto kontextu predstavuje
flexibilni nastroj vyuzitelny jak pro doc¢asné doplnéni chybéjici infrastruktury, tak jako
soucast dlouhodobého rozvoje méstskych struktur.

V méstském prostfedi se modularni vystavba nejcastéji uplatfiuje u Skolskych
a bytovych staveb, zdravotnickych zafizeni, administrativnich objektd a komunitni
infrastruktury. Diky prefabrikaci a paralelni vyrobé umozniuje zkraceni doby realizace
a omezeni zasahl do okolniho prostfedi, coz je zdsadni zejména v husté zastavénych
Uzemich a v provozné citlivych lokalitach (Smith, 2010; Lawson, Ogden & Goodier, 2014).

Specifickou vyhodou moduldrni architektury je mozZnost docasné aktivace
brownfieldd, proluk a nevyuzivanych méstskych ploch prostfednictvim plug-in a pop-up
moduld. Tyto standardizované jednotky Ize demontovat, relokovat a opé&tovné vyuzit, coz
umoznuje testovani budouciho funkéniho vyuziti Gzemi a soucasné generovani socialni
a ekonomické hodnoty v obdobi zdlouhavych planovacich procesl (Schneider & Till,
2007; Bishop & Williams, 2012).

Na rozdil od cisté kratkodobych feseni Ize moduldrni architekturu chapat také
jako soucdast dlouhodobé urbanistické strategie. Jeji pfinos spociva zejména v moznosti
fazové realizace, adaptace funkce a postupného rozsifovani kapacit v navaznosti
na realnou poptavku, ¢imz se snizuji investi¢ni rizika a omezuje vznik nevyuzivané
infrastruktury. Modularni pfistup tak podporuje ekonomicky udrzitelny a adaptivni rozvoj
mést, ktery je schopen reagovat na nejistotu budouciho demografického a funkéniho
vyvoje.

V fadé& statd je modularita jiZ integrovdna do urbanistickych strategii
prostfednictvim regula¢nich rdmct, narodnich politik ¢i pilotnich program( vefejné
vystavby, viz. tabulka 2.
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= . Svtrefjnl; . Rychlé dopliovani Zdravotnické objekty,
Cina Uroven narodniho . . .

. <. kapacit studentské koleje

planovani
e Podpora komunitni | Zdravotni a komunitni
Australie Statni projekty . p .
. . infrastruktury sluzby
vybranych oblasti
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certifikace, regulacni . s .
o¥adavky Construction) sou¢ast objekty
- narodnich politik
Vysoka; Cirkularni ekonomika Studventslfe bydle,nl,
. o x . . Y . docasné bydleni,
Nizozemsko | Zaclenéni do narodni a premistitelné N . o
. meéstské rozvojové
strategie moduly
plochy
. Stfedné vysoka; MO Methods Bytové domy,
Velka 4. of Construction — v
e . VIadni programy, . Skoly, regenerace
Britanie P podpora modularniho . 5
pobidky . brownfieldl
bydleni
Stredni; Pilotni méstské Docasné moduly
Jizni Korea Méstské projekty programy na méstskych
Soulu a Pusanu modularniho bydleni parceldch
p S,tr,ednl;v .. Strategie krizové Obytné jednotky;,
Japonsko Statni droven pfi - L
M P urbanizace komunitni centra
obnové uzemi
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Tab. 2 — Staty se strategickou integraci moduldrni architektury do urbanistické politiky
(zdroj: vlastni zpracovani autora na zékladé Building and Construction Authority (2026), Ministry of
Infrastructure and Water Management (2023), Department for Education (2021), Lee et al. (2019), Sohn
et al. (2019), Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism (2016), State Council of the People's
Republic of China (2016) a Australian Government (2025, 2026)).

2.4 PrFehled dosavadniho vyzkumu a oteviené otazky

Vyzkum modularni architektury se v poslednich letech pfesouva od technického
popisu prefabrikace k hodnoceni SirSich ekonomickych, environmentalnich
a urbanistickych dopadi. Presto v3ak zlstava fada aspektd nedostate¢né provéfena,
zejména v oblasti dlouhodobé ekonomické efektivity modularnich objektl v méstském
prostredi.

Existujici odborné publikace se zamétuji na nékolik hlavnich tematickych oblasti:

. Technologické a konstrukéni aspekty;

. ekonomicka efektivita, véetné investi¢nich a provoznich nakladd, rychlosti

realizace a finanéni efektivity v pribéhu Zivotniho cyklu stavby;

. environmentalni pfinosy;

. socialni rovina, zejména dostupné bydleni, doCasnou infrastrukturu a

krizové vyuziti.

PfestozZe jsou technické a environmentalni pfinosy moduldrnich staveb védecky
dobfe popsané, vyzkum v oblasti ekonomické udrzitelnosti v méstském prostredi
je stale omezeny. Dosavadni literatura se prfevazné soustredi na jednotlivé objekty, nikoli
na méstsky ¢i regiondlni rozvoj, rozpocty obci, adaptabilitu infrastruktury a dlouhodobé
finan¢ni dopady.

Identifikované mezery a omezeni souc¢asného vyzkumu:

. Absenci jednotné metodiky ekonomického hodnoceni modularni

architektury v kontextu vefejnych investic;

. nedostatek dlouhodobych empirickych dat o provozu, Gdrzbé, adaptaci a

relokaci moduldrnich staveb;

. omezené srovnani zivotniho cyklu modularni a konvenéni vystavby v

méstskych strukturach;

. pfevdzné ad-hoc aplikaci modularity bez systematické integrace do

urbanistickych strategif;

. nizkou datovou transparentnost realizovanych projektd;

. nedostatecné prozkoumany stfedoevropsky a ¢esky kontext.

Tyto vyzkumné mezery vymezuji prostor pro dalsi odborné zkoumadni.
Predkladany c¢lanek proto reaguje na identifikované nedostatky navrhem rdmce pro
hodnoceni ekonomické udrzitelnosti modularni architektury ve vztahu k rozvoji vétSich
sidel a identifikaci klicovych faktor(, které ovliviiuji jeji efektivni a dlouhodobé& udrzitelné
uplatnéni v méstském planovani.

3 Metodologie a analyticky ramec

Tato kapitola popisuje metodologicky postup pouzity k posouzeni ekonomické
udrzitelnosti modularni architektury ve vztahu k rozvoji vétSich sidel. Metodika
kombinuje kvalitativni a kvantitativni pfistup: resersi odborné literatury, komparativni
analyzu pfipadovych studii moduldrnich staveb a navrh vicekriteridiniho hodnoticiho

189



Kristyna Skopkovéa

rdmce, ktery umoznuje srovnani modularni a konvencni vystavby. Zvoleny postup vychazi
z logiky pfipadové studie jako ndstroje pro ovéfeni a zpfesnéni hodnoticich kritérii
na realnych realizacich.

3.1 Vybér pripadovych studii

Vybér pfipadovych studii byl proveden s cilem ovéfit navrzeny rdmec
ekonomického hodnoceni modularni architektury na konkrétnich realizovanych
projektech s rGznou funkéni naplini, lokalitou a mirou technické naro¢nosti. Do analyzy
byly zahrnuty stavby reprezentujici tfi klicové oblasti méstské infrastruktury: bydleni,
Skolstvi a zdravotnictvi. Zaroven byly zvoleny pfiklady z mezindrodniho prostfedi
i z Ceské republiky, aby bylo moZné posoudit pfenositelnost fedeni a porovnat pfistupy
v odlisnych socioekonomickych podminkach.

Pro ucely komparativni analyzy byly ke kazdé modularni realizaci vybrany
konvencni stavby obdobné funkce, rozsahu a provozniho urceni. Cilem nebylo vytvofit
statisticky reprezentativni soubor, ale ovéfit navrzeny hodnotici rAmec na srovnatelnych
projektech, které feSi obdobny problém nedostatecné infrastruktury. Finanéni udaje
byly pfevzaty z verfejné dostupnych projektovych podkladl, odbornych publikaci
a Udajd zverejnénych realizatory staveb. Vzhledem k rozdilnym statiim realizace nebyly
porovnavany absolutni hodnoty investi¢nich nakladl, ale predevsim jejich relativni
vztahy, jednotkové ukazatele a souvislosti s dobou realizace, zplsobem vystavby
a moznostmi budouci adaptace.

Hlavni kritéria vybéru:

. Realizaci v méstském nebo pfiméstském prostredi s urbanizac¢nim tlakem;

. dostupnost ovéfitelnych kvantitativnich dat pro analyzu;

. spolecenskou relevanci projektu ve vztahu k chybéjici infrastrukture;

. adaptabilita nebo moznost budouciho rozsifeni.

Na zdkladé téchto kritérii bylo vybrano pét demonstrovanych pfipadovych studii:

1. Urban Rigger (BIG, 2016, Kodai, Dansko)

Modularni studentské bydleni realizované jako reakce na nedostatek
ubytovacich kapacit. Projekt reprezentuje rezidenéni typologii a diraz na
rychlé doplInéni bytového fondu. Primarni pozadavek: rychlost vystavby.

2. Epping West Public School (Modscape, 2018, NSW, Australie)

Trvala Skolni budova postavena v reakci na prudky demograficky rist

a nedostatek u¢eben v rychle se rozvijejici pfiméstské ¢asti Sydney.
Modularni vystavba umoZnila okamzité navyseni kapacit bez preruseni
vyuky, coz by pfi konvenéni vystavbé nebylo mozné. Primarni pozadavky:
rychlost vystavby, vystavba béhem skolniho provozu.

3. Outpatient Facility - King's College Hospital (Premier Modular, 2021,
Londyn, VB) Zdravotnicky pavilon vybudovany pro urgentni navySeni
ambulantnich kapacit nemocnice. Projekt potvrzuje vyuzitelnost
modularnich systém v technicky ndro¢ném zdravotnickém provozu a
umoznil realizaci bez odstavky stavajiciho zafizeni. Primarni poZzadavky:
rychlost vystavby, zachovani nepretrzitého provozu.

4. Zakladni skola Praha-Petrovice (Stary&Partners / KOMA Modular, 2014,
€R Projekt predstavuje pfiklad postupné investice a etapového doplfiovani
infrastruktury v zavislosti na spolecenské situaci a pfi omezeném rozpoctu
samospravy. Sou¢asné minimalizovalo stavebni zatéz v okoli. Primarni
pozadavky: nizké investi¢ni ndklady, rychlost vystavby, mozZnost etapizace.

5. Pavilon chirurgie — Karvinska hornicka nemocnice (KOMA Modular, 2021,
€R) Modularni zdravotnicky pavilon realizovany z déivodu akutni potfeby
navyseni chirurgickych i IGZkovych kapacit. Realizace ukazuje vyuZitelnost
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minimdlni zasah do stavajiciho provozu zafizeni. Primarni poZzadavky:
rychlost vystavby, zachovani nepretrzitého provozu.

Pozn.: Technické parametry predkladanych analyzovanych projektd jsou dale
rozpracovany v kapitole 4.

3.2 Kritéria hodnoceni a srovnavaci pristup

Cilem této d&asti je vymezit zplsob hodnoceni ekonomické udrzitelnosti
modularnich objektl na zadkladé vybranych pfipadovych studii. Srovnavaci pfistup
je zaloZzen na kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich indikatort, které umoznuji
objektivné posoudit pfinosy a limity modularni vystavby v kontextu rozvoje méstské
infrastruktury.

Hodnoceni se zaméfuje zejména na faktory s pfimym ekonomickym dopadem
na investora, uzivatele a méstské prostfedi, konkrétné na dobu realizace, investi¢ni
naklady, provozni efektivitu a schopnost stavby reagovat na budouci zmény. Vzhledem
k omezené dostupnosti jednotnych dat u jednotlivych projektl jsou vysledky
interpretovany s ohledem na plvod zdroji a identifikovand metodickd omezeni.

3.2.1 Kvantitativni indikdtory hodnoceni
Pro kazdou pfipadovou studii jsou porovnavany nasledujici méritelné parametry:

2. Doba vyroby ,off-site”: Cas prefabrikace modulii v kontrolovanych tovarnich
podminkach. Umoznuje vyhodnotit miru zkraceni celkové doby realizace
stavby.

3. Doba vystavby ,on-site": Vyjadiuje ¢as potfebny pro montdz objektu v
misté stavby. Sleduje rychlost fyzické instalace moduld a miru naruseni
okolniho provozu, coz je klicové zejména u staveb v aktivnim méstském
prostfedi (3koly, nemocnice, bydleni).

4. Poéet modulli / objem prefabrikace: Vyssi podil prefabrikace zpravidla
souvisi s vys$si ¢asovou efektivitou a standardizaci vyrobniho procesu, coz
mize mit pozitivni dopad na financovani projektu.

5. Investi¢ni naklady: Zasadni indikator pro porovnani celkovych investi¢nich
nakladt modularniho projektu s obdobnymi tradi¢nimi stavbami.

3.2.6 Kvalitativni indikatory
Kromé kvantitativnich vstup( jsou posuzovany rovnéz aspekty, které maji zasadni
vliv na dlouhodobou ekonomickou udrzitelnost:

7. Moznost budouciho rozsiieni a adaptace: Schopnost objektu reagovat
na ménici se demografické a funkéni potieby rozsifenim ¢i zménou
dispozi¢niho feseni.

8. Provozni nenarocnost a vliv na okoli béhem realizace: Hodnoti se moZnost
realizace stavby pfi zachovani provozu stavajiciho objektu a mira naruseni
okolniho prostredi, zejména z hlediska dopravy, hluku a bezpecnosti.

3.2.9 Srovndvaci ramec

Srovnani projektd se zaméruje na rozdily v rychlosti realizace, finanéni a provozni
efektivité a mife adaptability v pribé&hu Zivotniho cyklu. Technické parametry jsou
nejprve popsany samostatné (kap. 4.1) a nasledné& porovndny pomoci jednotného
vicekriteridlniho hodnoticiho rédmce (Tab. 3). Tento pfistup umoZiuje identifikovat kli¢ové
faktory ovliviiujici ekonomickou udrzitelnost moduldrni vystavby v méstském prostredi.

3.3 Navrh ramce hodnoceni ekonomické udrzitelnosti

Na zakladé literatury, analyzy pfipadovych studii a kritérii uvedenych v kapitole
3.2 je navrzen rdmec pro systematické hodnoceni ekonomické udrzitelnosti modularnich
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staveb. Ramec kombinuje kvantitativni ukazatele (€as a naklady) s kvalitativnimi
parametry (provoz a adaptabilita) a umozZfiuje srovnatelné posouzeni projektl v riznych
urbanistickych podminkach. Je koncipovan jako prakticky nastroj vyuzitelny jak pro nové
modularni stavby, tak pro jejich rozsifovani ¢i adaptaci.

3.3.1 Struktura ramce a hodnotici kritéria

Radmecje tvoren c¢tyfmihlavnimibloky, které pokryvaji klicova hlediska ekonomické
udrzitelnosti. Kazdy blok obsahuje dil¢i indikdtory umoznujici méfitelné i kvalitativni
vyhodnoceni.

1. Investicni efektivita = celkové naklady spojené s projektem a realizaci
stavby
Hodnocené aspekty:

. Celkové investi¢ni ndklady a pofizovaci jednotkova cena (napf. K&/m?, K&/
modul);

. cena dopravy a montaze moduld;

. ndklady na pfipravu stavebniho pozemku a infrastruktury;

. moznost rozdé&leni investice v ¢ase (napf. fazové doplfiovani skolnich
pavilon();

. porovnani s konvencni vystavbou, pokud jsou dostupné Gdaje;

. financni efektivita pfi znovu vyuziti moduld a ndvratnost investice.

. Hlavni indikatory: (C = costs)

. C1 - Celkova investi¢ni naro¢nost projektu (VK& / €/ £/9)

. C2 - Jednotkova cena (K&/m?; K&/modul)

. C3 — MozZnost fazovani investice, ve smyslu postupné vystavby (ano —
projekt umozniuje ekonomicky efektivni rozloZeni investice v ¢ase /
omezené — fazovdani je ekonomicky proveditelné, ale vyZaduje doprovodné
ndklady / velmi omezené — fazovani je teoreticky mozné, ekonomicky
nevyhodné / nemozné).

. C4 - Ekonomicka efektivita pfi opétovném vyuziti moduld

2. Casova efektivita realizace = parametry spojené s rychlosti vystavby
Hodnocené aspekty:

. Doba vyroby modull v off-site rezimu;

. doba montdze on-site a uvedeni do provozu;

. ¢asové omezeni uzivani stavajici stavby ¢i lokalni dopravy (vlivem vystavby).

«  Hlavniindikatory: (T = time)

«  T1 - Délka off-site vyroby modull (dni / mésice / roky)

+ T2 - Doba vystavby/montaze on-site (dni / mésice /roky)

. T3 - Doba lokalniho omezeni provozu b&hem stavebnich praci (zpravidla se
rovna dobé pfipravy stavenisté + doba vystavby/montaze on-site)

3. Provozni efektivita a dopad na uzivatele = provozni naklady a dopady na
uzivatele
Hodnocené aspekty:

. Energeticka naro¢nost provozu;

. naklady na udrzbu, opravy a servis;

. moznost stavby pfi zachovani bézného provozu stavajiciho objektu;

. naruseni okolniho prostfedi b&éhem vystavby (doprava, hlu¢nost,
bezpe&nost).

. Hlavni indikatory: (I = Impact)

. 1T — MoZnost zachovat plny provoz stdvajiciho objektu béhem stavebnich
praci (ano / ¢aste¢né / ne)

. 12 — Mira naruseni okoli (nizké / stfedni / vysoké)

+ 13 - Energeticka naro¢nost provozu (nizka / stfedni / vysoka) *
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+ 14 - Naklady spojené s Gdrzbou objektu (nizké / stiedni / vysoké) *

*k témto parametrdm nejsou v naprosté vétsiné verejné dostupna
vyhodnocend data

Pozn.: ,Impact" parametry maji rovnéz sekundarné environmentdlni a socialni

pfinos.

4. Adaptabilita a Zivotni cyklus = posuzuje schopnost objektu reagovat na
budouci zmény a délku jeho vyuzitelnosti bez nutnosti demolice
Hodnocené aspekty:

. Moznost rozsifeni, Upravy nebo prestavby;

+ mozZnost zmény funkce (napf. $kola administrativa / bydleni);

. moznost demontaze a opétovného vyuziti modulQ;

. recyklace, produkce odpadu pfi stavbé a pfipadné demontdzi.

Hlavni indikatory: (A = Adaptability)

. A1 - MoZnost Gpravy nebo rozsifeni (vhodné — projekt navrZzen pro
postupné doplfiovani modult / omezené — fazovani mozné s omezenimi,
vyzaduje diléi stavebni Gpravy vétSiho rozsahu / velmi omezené — projekt
nelze realisticky rozSifovat bez vyrazné investice a zdsahu do konstrukci /
nemozné)

. A2 — MoZnost zmény funkce (moZné / omezené — zména funkce je technicky
mozn4, ale prakticky obtiZna nebo ekonomicky nevyhodna / nemozné)

. A3a — Moznost opétovného vyuziti modull — adaptabilita funkéni (mozné
/ omezené — znovu vyuziti je technicky mozné, ale prakticky obtizné nebo
ekonomicky nevyhodné; / nemozné)

. A3b — MozZnost opétovného vyuziti modull — adaptabilita lokalni (mozné
/ omezené — znovu vyuziti je technicky mozné, ale prakticky obtizné nebo
ekonomicky nevyhodné / nemozné)

+ A4 — MoZnost recyklace (vysokd / stfedni / nizka)

Pozn.:Tato oblast pfimo souvisi's principy cirkuldrniekonomiky, protoze prodluzuje

Zivotnost staveb a sniZuje produkci stavebniho odpadu, coZz ma vedle ekonomického
dopadu také environmentalni dopad.

3.3.2 Doporuceni pro implementaci a vyuziti ramce

Navrzeny ramec hodnoceni ekonomické udrzitelnosti Ize vyuzit jako podpdrny
ndstroj pfi rozhodovani o vhodnosti modularni vystavby v méstském prostfedi, zejména
v ranych fazich planovani. Je uren predevsim pro urbanisty, projektanty a verejné
investory, ktefi potfebuji porovnat modularni a konvencni stavebni pfistupy z hlediska
investi¢nich naklady, ¢asové narocnosti a dlouhodobé adaptability.

Kombinace kvantitativnich indikatord (¢as realizace, investi¢ni naklady)
a kvalitativnich parametr (provozni dopady, moZnost adaptace) umoZiuje komplexni
posouzeni ekonomické efektivity projektu v prlibé&hu jeho Zivotniho cyklu. Rdmec
podporuje srovnani rlznych moduldrnich feSeni mezi sebou i vidi tradi¢ni vystavbé,
zejména s ohledem na moznost fazovani investic a reakci na proménlivy demograficky
VYVOj.

V dlouhodobém horizontu mize rdmec slouzit také pro zpétné vyhodnocovani
realizovanych projektl, pokud budou dostupna provozni data. Tim se otevird prostor
pro jeho dalsi zpfesfiovani na zakladé empirickych zkuSenosti z praxe.

Praktickd aplikace navrZzeného rdmce mize probihat ve ¢tyfech navazujicich
krocich:

Definovani typu projektu a investi¢niho zameéru,
shromazdéni vstupnich tdajl pro jednotlivé indikatory,
vyhodnoceni kvantitativnich a kvalitativnich kritérii,
porovnani vysledkd s alternativnim konvencénim fesenim.

AN~
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Takovy postup umoziuje identifikovat oblasti, ve kterych modularni vystavba
pfindsi nejvyssi ekonomicky pfinos, pfipadné odhalit situace, kdy je vhodnéjsi vyuzit
konven¢ni stavebni pfistup.

3.3.3 Limity navrZeného ramce
PrestoZe je rAmec koncipovan tak, aby byl aplikovatelny na rlizné typy modularnich
projektd, je nezbytné posuzovat jeho vystupy v kontextu nasledujicich faktort:

1. Dostupnost a kvalita dat: U fady projektl nejsou vefejné dostupné Udaje
o investi¢nich nakladech, provoznich vydajich ¢i dlouhodobé udrzbé, coz
muUze vést k nutnosti pracovat s odhady nebo neldplnymi informacemi.

2. Regionalnirozdily ve stavebnim trhu: Rozdily v Grovni cen prace,
logistickymi podminkami a narodni legislativou. Pfenositelnost zavérl mezi
jednotlivymi staty nebo regiony je proto omezend a vyZaduje kontextualni
interpretaci.

3. Kratka casova zakladna u provoznich dat: U prevazné vétsiny modularnich
projektl stale nejsou k dispozici dlouhodobé tidaje o provozu, Gdrzbé ¢&i
pfipadné modernizaci.

4. Vztah k neekonomickym aspektiim: Ramec je primarné zaméren
na ekonomickou efektivitu. Environmentdlni a socialni aspekty jsou
zahrnuty pouze sekundarné.

5. Specificka omezeni staveb: Omezeni se mohou projevit u staveb s vysokou
technologickou narocnosti, kde je rozsah adaptability a opétovného vyuziti
moduld omezeny.

6. Omezena srovnatelnost pripadovych studii: Analyzované projekty vznikaly
v odliSnych ekonomickych, legislativnich a geografickych podminkach a
li$i se také svym rozsahem, technickym FeSenim i zplsobem financovani.
Vysledky proto nelze interpretovat jako pfimé ekonomické srovnani
jednotlivych staveb, ale jako identifikaci obecnych trend( a faktord
ovliviiujicich ekonomickou udrzitelnost moduldarni architektury.

Navzdory témto limitim predstavuje ramec prakticky nastroj pro srovnani

Casovych, investi¢nich a provoznich parametrli modularnich staveb.

4q Aplikace ramce ekonomické udrzitelnosti na vybrané
pFipadové studie

Pro ovéfeni pouZitelnosti navrZzeného rdmce bylo analyzovdno pét realizovanych
projektd moduldrni architektury v oblasti studentského bydleni, $kolstvi a zdravotnictvi
— typologii s vysokym tlakem na rychlé doplfiovani kapacit a vyznamnym ekonomickym
dopadem. Soubor zahrnuje tfi zahrani¢ni realizace a dva projekty z Ceské republiky,
coZz umoziuje srovnani rlznych instituciondlnich a stavebnich kontextl. Cilem analyzy
neni detailni popis staveb, ale identifikace opakujicich se ekonomickych pfinosd a limitd
modularni vystavby. Dolasné plug-in a pop-up stavby nebyly zahrnuty z divodu
odlisnych investi¢nich a provoznich modell a nedostupnosti srovnatelnych dat; jejich
vyznam je reflektovdn v diskusni ¢asti prace.

4.1 Vybrané pripadové studie
Urban Rigger (2016)
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Architekt: BIG - Bjarke Ingels Group
. Modularni firma: Urban Rigger ApS

Lokalita: Kodan, Ddnsko

Funkce: Studentské bydleni

Pocet moduld: 9 modull na 1 Urban Rigger
(projekt 6x UR = 54 modul()

Vyméra: 745 m2na1UR
(4470 m2 na 6 UR)

Pocet podlazi: 2 NP + 1PP

Konstrukce: Recyklované ocelové lodni

kontejnery (na plovoucim beton. pontonu
Obr. 1 - Urban Rigger (zdroj:BIG) ! y(nap P )

(BIG, n.d.)
Epping West Public School (2022)

1 Architekt: Modscape + Modbotics
Modularni firma: Bradwell Group

. Lokalita: Sydney, Australie
Funkce: Rozsiteni zakladni Skoly
Pocet moduli: 51
Vyméra: 2124 m2 (3673 m2)*
Pocet podlazi: 3 NP
Konstrukce: Svarované ocelové ramy +

konstrukéniizolaéni panely

Obr. 2 - Epping West Public School

(zdroj: Modscape + Modbotics) (Modscape + Modbotics, n.d.;

Bradwell Group, n.d.)

* Vyméra stavebniho zaméru je v nékterych podkladech (napf strankdch
architektd) uvddéna vyssi, nebot zahrnuje i rekonstrukci stavajiciho objektu a dpravy
venkovnich ploch. Vyméra 2124 m2 je dle dodavatele pouze vyméra Cisté moduldrnich
konstrukci, ke kterym se rovnéz vdZe uvadéna cena.

Outpatient Facility — King's College Hospital (2023)

Architekt: P+HS Architects
Modularni firma: Premier Modular
4 Lokalita: Londyn, Velka Britanie

Funkce: Nemocni¢ni provoz

# PocCet modull: 132

- Vyméra: 3450 m2
Pocet podlazi: 4 NP

= Konstrukce: Svafované ocelové rdmy +

konstrukéniizola¢ni panely

(Premier Modular, n.d.)

Obr. 3 - King's College Hospital (zdroj:
Premier Modular)
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Zakladni $kola Praha-Petrovice (2014-2023)

Architekt: Stary & Partner

Modularni firma: KOMA Modular s.r.o.
Lokalita: Praha — Petrovice, CR
Funkce: Zakladni Skola

Pocet moduld: 32

Vyméra: 657 m2

Pocet podlazi: 2 NP

Konstrukce: Svarované ocelové rdmy +

konstrukcni izola¢ni panely

Obr. 4 — 75 Petrovice (zdroj: KOMA)

(KOMA Modular, n.d.)

Pavilon chirurgie Karvinské hornické nemocnice (2024)

Architekt: EP RozZnov
Modularni firma: KOMA Modular s.r.o.
Lokalita: Karvina, Ceska republika
Funkce: Nemocniéni provoz
. Pocet modula: 65
Vymeéra: 1600 m2
Pocet podlazi: 2 NP
Konstrukce: Svarované ocelové ramy +

konstrukéni izolacni panely

Obr. 5 — Pavilon chirurgie (zdroj: KOMA) (KOMA Modular, n.d.)

4.2 Ramec hodnoceni pro analyzu ekonomické udrzitelnosti vybranych projekti

Pozndmky k aplikaci kritérii hodnoceni rdmce:

Naruseni okoli: Moduldrni vystavba vykazuje v porovnani s tradi¢nimi stavebnimi
metodami nizkou miru negativnich dopadd na okolni prostiedi, kratké dobé realizace
on-site, ¢imz dochazi k omezeni hluku, znecisténi i dopravni zatéze.

Zména funkce: Funkéni adaptabilita je obecné vysoka u ubytovacich a Skolskych
modulll i modulli obecné vefejné vybavenosti. U zdravotnickych a technologicky
naro¢nych staveb je vsak limitovana specifickymi hygienickymi, provoznimi
a technologickymi pozadavky.

Opétovné vyuziti: Moznost demontdze a relokace zavisi na charakteru modulu
ajeho provazanostis technickymisystémy; obecné moduly umoZzniujisnadnéjsiopétovné
vyuziti nez technicky specializované jednotky.

Recyklace: Modularni architektura prevdzné vyuzivd dobfe recyklovatelné
materidly (ocel, dfevo, sklo); beton se obvykle omezuje na zéaklady. Z hlediska
recyklovatelnosti je proto moduldrni vystavba hodnocena pozitivné ve srovnani
s monolitickou vystavbou.
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RAMEC HODNOCENI (&ast 1)
Projekt Investiéni efektivita
c1 cz c3
MNazev Rek Celkové naklady Jednotkova cena Fazovani
investice

Urban Rigger (2016) 11,17 mil. DKK = 40,53 mil. K& 54 430 K&/m* ano

Epping West Public School (2022) 1,52 mil AUD = 2432-3243mil. K&' 11455- 15738 K&/m? ano
King's College Hospital (2023) 21 mil GBP " 579,8 mil. K& ' 168 058 K&/m?® velmi omezend

Z8§ Praha—Petrovice (2022) - 17,13 mil. Ké 268 073 K&/m? ano

Pavilon chirurgie KHN (20:24) - 243 mil. K& 151 875 K&/m? omezend
RAMEC HODNOCENI {€ast I)
Projekt Casovh elektivita Provorni elektivita a dopad na wkivatele M!l-h'ﬂila a ivedni cyklus
m T2 T3 n [F3 (=] - Al A2 Al A4
Offtsits  On-site  Omezeni | P bi- Marudeni Enecgeticks Nakiady Zmina  Opétovné

Ndzwr Rok ‘M. s momit Euuuxul h:::mﬂ kol maragmost  sirita | KOS {00 2..1:: Fovoykisce
Urban Rigger (2016) 12 mésicd 3 tydmy yany - nizké nva® na™ nemoiné omezend  modnd vysokd
Epping West Public School (2022} 14 ljdnd 4 dny iy ano nizki wa" na™  vhoded  mobné  molnd  vysokd
King's College Hospital (2073) 33tyded  FIdai x> 234 EAsieEnd  nirkd nfa®™ na™  omerend nemoing omezend  sifedni
Z& Praha—Petrovice (2022) 1mésic 1mésic 1 ano nizkd ia™ nia™ vhodnd  mainé  modnd wysaki
Pavilon chirurgie KHN (2024} 3mdsice 3 mdsice dstelnd  slfedni na™ na™  vhodvd memolng ormezend  sifedn

Tab. 3 — Rdmec hodnoceni (zdroj: vlastni zpracovéni autora na zakladé Smith & Quale (eds.), Offsite
Architecture: Constructing the Future; Architizer (n.d.); Modscape (n.d.); Bradwell Group (n.d.);
NSW Government (2022); SAF Solutions (n.d.); Premier Modular (n.d.); Building Better Healthcare (n.d.);
KOMA Modular (n.d).

Pozn.:

| — Ceny v zahrani¢nich méndach byly pro Gcely srovnani prepocteny do CZK podle
primérnych ro¢nich kurzt Ceské narodni banky pro EUR, USD, AUD, GBP a DKK.

Il - Doba omezeni provozu odpovida souctu doby pfipravy stavenisté a doby realizace
na stavenisti; presné c¢asové Udaje nejsou ve vsech pfipadech v dostupnych zdrojich
specifikovany.

Il - Projekt nepfedstavuje rozsSifeni stavby,proto nelze hodnotit vliv na provoz stavajiciho
objektu.

IV — Nedostatek nebo absence dostupnych Gdajd pro dané hodnoceni.

4.3 Analyza investi¢ni a casové efektivity modularni architektury v porovnani
s konvencni vystavbou

Pro srovnani moduldrni a konvencni vystavby byly zvoleny projekty odpovidajici
funkci a lokalité analyzovanych staveb. Vzhledem k omezené dostupnosti plné
srovnatelnych referenci ze shodného obdobi byly investi¢ni naklady upraveny o
kumulativni inflaci, aby bylo zajiSténo metodicky konzistentni porovnani.

Vybrané projekty:

Bryggerhuset (2018)
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Architekt:
Lokalita:
Funkce:

Vyméra:

Pocet podlazi:

Konstrukce:

Chatswood Education Precinct (2023)

Architekt:
Lokalita:
Funkce:
Vyméra:

Pocet podlazi:

Konstrukce:

Royal Papworth Hospital, Cambridge (2019)

Architekt:
Lokalita:
Funkce:
Vyméra:

Pocet podlazi:

Konstrukce:

Architekt:
Lokalita:
Funkce:
Vyméra:

Pocet podlazi:

Konstrukce:

H+ Architekter

Kodan, Dansko
Studentské / mladeznické
bydleni

3500 m2

7 NP

Zelezobeton

(Sweco, n.d.)

Architectus

Chatswood, Austrdlie
Zakladni a stfedni Skola
17 730 m2 (novostavba)
+ 1670 m? (rekonstrukce)
6 NP

zelezobeton, ocel,
cihelné zdivo

(Architectus, n.d.)

HOK International Ltd.
Londyn, Velka Britanie
Nemocniéni provoz

43500 m2

6 NP

Zelezobeton, ocelové vazniky

(RIBAJ, 2020)

ADR s.r.o

Praha—-Seberov, CR
Zakladni Skola

8792 m?

2 NP

Zelezobeton, cihelné zdivo

(ADR, n.d.)

Pardubicka krajska nemocnice, a.s. — multioborovy pavilon (2024)
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Architekt:
Lokalita:
Funkce:
Vyméra:

Pocet podlazi:

Konstrukce:

PENTA PROJEKT s.r.o.
Pardubice, CR
Nemocniéni provoz
43 400 m?

8NP +1PP
Zzelezobeton

(NEMPK, n.d.)

4.3.1 Analyza investicni efektivity

Poznamky ke kritériim hodnoceni:
MS = moduldrni stavba; KS = konvencni stavba
Kumulativni inflace = celkovy narlist cenové hladiny mezi sledovanymi roky,

zohlednujici meziro¢ni inflaci ve stavebnictvi v danych statech.

Moduldrni stavha

Projekt Gelkové ndkdady MS Sods MS i Maklady MS po srovnani Jednotkowd cona MS
Nazew Rok inflace inflace po srovnani inflace
11,17 mil. DKK 3191 DKK/m? 11,42 mil. DKK 3 263 DKKIm?
Urban R 2016 2,27% ’
loger L) ~ 40,53 mil, Kg" = 11 580 Kim' = 4145 mil K" = 11 843 Kem?
Epping West Public 1.5-2 mil. AUD 706 - 942 AUDIm? 5.40% 1.58 - 2,11 mil. AUD 06 - 342 AUDIm*
School = 2432-3243mil KE' = 11455 - 15 738 K&m® ’ = 23,31-3108mil KE" = 1145515 738 K&/m®
. ; 21 GBP & 087 GBP/m®
King's College Hospital  (2023) = 5798 mil, K2 w 168 058 Ki/m? -
Z§ Praha—Patrovice (2022) 17,13 mil. K& 26 073 Kiim® 7.60% 18,42 mil, K 26 073 Keym”
Pavilon chirurgie KHN  (2024) 243 i, KE 151 875 K&/m’ - . -

Tab. 4 — Investiéni zhodnoceni moduldrnich staveb (zdroj: viastni zpracovéni autora na zékladé zdroji
uvedenych u jednotlivych pfipadovych studii; pro pfepocet mén Ceska ndrodni banka;
pro dpravu historickych investi¢nich ndkladd o vyvoj cen stavebnich praci Office for National Statistics

(UK), Australian Bureau of Statistics (Australia), Statistics Denmark (Denmark) a Cesky statisticky diad

(CR)).

Konvenéni stavba

Projekt Colkové Jednotkovd  Kumulativni  Naklady KS po J:g"”'twa u:"'a
Mézey Rok naklady K5 cena KS inflace srovndni inflace F::{T:::n n
92 mil. DKK 26 285 DKK/m?
Bryggerhuset (2018) | siaaBmil (e = 20 423 Kam?® - - -
250mil. AUD 12 887 AUDIm®
Chatswood Education Precinct {2023) = 3,69 mid, K& « 180 208 K&im? - - -
Royal Papworth Hospital, (orgy 185 mil GBP 3793 GBPIm® 32.0% 218 mil. GBP 5011 AUDImM®
Cambridge =483 mid. K¢ = 111035 Keim® . =G4 mid. K& = 147 126 K&m®
25 Praha—Seberov (2024) 47349 mil K& 53 855 K&m® - 473,49 mil. K& 53 855 Kéfm?
Porclubletch Krod stk nemocnca, 1o rys 488 o imid i 41 475 K&im?® - 1,8 mid. K 41 475 Kt/m?

a.8. - multiobarevy pavilon

Tab. 5 — Investi¢ni zhodnoceni konvenénich staveb (zdroj: viastni zpracovéni autora na zékladé zdrojd
uvedenych u jednotlivych konvenénich piipadovych studii: pro pfepocet mén Ceskd narodni banka; pro
Upravu historickych investi¢nich ndkladd o vyvoj cen stavebnich praci Office for National Statistics (UK),
Australian Bureau of Statistics (Australia), Statistics Denmark (Denmark) a Cesky statisticky trad (CR)).

Pozn. Tab.4 a Tab.5:
| — Ceny jsou pfepolteny do CZK dle priimérného ro¢niho kurzu; kumulativni inflace
vychdazi z oficidlnich indexU cen ve stavebnictvi narodnich statistickych Gfadd.

11— NizSijednotkova cenavroce 2023 je disledkem oslabeni AUD vici CZK; po pfepodtu
mény tak doslo k nominalnimu poklesu ceny v CZK navzdory rlstu nakladd v mistni
meéné.
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INVESTICNI EFEKTIVITA

Procentudlni

Projekt MS Vs Projekt KS rozdil naklada

Urban Rigger x Bryggerhusat -87,6%

Epping West Public X Chatswood Education Precinct  -92.7% =~ -945%

Schoaol
King's College - Royal Papworth Hospital, 21 5%
Hospital Cambridge !
Z5 Praha-Petrovice  x Z5 Praha-Seberov -51,6%
Pavilon chirurgie KHN . Pardubicka krajska nemocnice, 266,3%

a.s. — multioborovy pavilon

Tab. 6 — Zhodnoceni investi¢ni efektivity moduldrnich staveb (zdroj: autor)

Analyza investi¢ni efektivity ukazuje, Ze moduldarni architektura neni univerzalné
levnéjsi alternativou ke konvendni vystavbé, pfiCemz vySe ndakladl zavisi zejména
na typologii stavby a mife standardizace. U 3Skolskych staveb a studentského
bydleni vykazuje moduldrni vystavba nizsi jednotkové naklady diky vysoké typizaci
a opakovatelnosti modull. Naopak u technologicky naro¢nych staveb, zejména
zdravotnickych zafizeni, jsou investi¢ni ndklady vyssi v disledku individudiniho navrhu
modull a integrace specializovanych technologii, které nelze pfi malém objemu vyroby
efektivné amortizovat.

4.3.2 Analyza casové efektivity

Pozndmky ke kritériim hodnoceni:

Doba vystavby modularni stavby je definovdna jako soucet doby vyroby moduld
off-site, doby montdzZe na stavenisti a eventudlné i doby pfipravy stavenisté (pokud
se ¢asové neprekryva s jiz zmin&nymi etapami).

CASOVA EFEKTIVITA
Moduldrni stavba Konvenéni stavba Casova Gspora
Projekt Doba vetavby Projekt Doba viatavby ME;Z':;T::S
Urban Rigger 13 mésicl Bryggerhuset 24 mésicd 45,8%
Epping West Public School 4 mésich Chatswood Education Precinct 41 mésicl 90,2%
King's College Hospital 8 mésiclh Royal Papworth Hospital, Cambridge 50 mésic 84,0%
25 Praha—Petrovice 2 mésicl 25 Praha-Seberov 23 mésicl 91,3%
Pavilon chirurgie KHN 6 mésicl SO L P T = 34 mésic 82.4%

multioborovy pavilon
Tab. 7 — Zhodnoceni ¢asové efektivity moduldrnich staveb (zdroj: autor)

Analyza casové efektivity potvrzuje vyrazné kratsi dobu realizace modularni
vystavby ve srovnani s konven&nimi postupy u viech sledovanych typologii. Casové
Uspory se u analyzovanych projektd pohybuji pfiblizné v rozmezi 45-90 %, pfi¢emz
je paralelni prib&h vyroby modull off-site a pfipravy stavenisté, ktery zarovei omezuje
prodlevy spojené s klimatickymi vlivy a koordinaci profesi. Vyznamna ¢asova efektivita
je zachovana i u technologicky ndrocnych staveb, vcetné zdravotnickych zafizeni,
atoiv pfipadech, kdy se investi¢ni vyhodnost modularity sniZzuje.
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5 Vyhodnoceni vysledkii v kontextu ekonomické udrzitelnosti

5.1 Ekonomicka udrzitelnost modularni architektury podie typologie

Vyhodnoceni vysledkl potvrzuje, Ze ekonomickd udrzitelnost moduldrni
architektury neni danou vlastnosti samotného stavebniho systému, ale je podminéna
zplsobem jeho aplikace, mirou standardizace moduldrnich prvkl a moznosti jejich
opakovaného vyuziti v ¢ase. Rozhodujicim faktorem se ukazuje rozsah vyroby modull
a jejich opakovatelnost napfic vice projekty.

Ekonomicky potencidl modularity se projevuje pfedevsim v pfipadech, kdy jsou
vyuzivany standardizované moduly vyrdbéné ve vétSim mnoZstvi, coZz umoziuje
efektivni rozloZzeni ndkladd na projektovou pfipravu, vyrobu a technické feSeni. Naopak
navrh vysoce specifickych moduld v omezeném vyrobnim poctu vede k poklesu finanéni
efektivity, nebot ndklady spojené s jejich vyvojem nelze ekonomicky amortizovat.

5.2 Casova efektivita jako ekonomicka hodnota v rozvoji sidel

Casovéa efektivita modularni architektury predstavuje vyznamnou ekonomickou
hodnotu, kterd neni plné zachytitelnd pouze prostiednictvim investi¢nich ndakladu.
Zkraceni doby realizace umoziiuje méstim a regiondlnim centrim rychlejsi reakci na
aktudlni potfeby obyvatelstva, zejména v podminkdch dynamického urbanizacniho
vyvoje a nedostatku kapacit ob¢anské vybavenosti.

Casova Uspora se soucasné promitd do snizeni celkovych nékladl projektu
prostfednictvim omezeni vydajl na provoz stavenisté, prondjem stavebnich technologii
a zafizeni a ndkladl na pracovni silu. Modularni architektura tak funguje jako nastroj
efektivniho fizeni ¢asu i nakladl, jehoz ekonomicky pfinos se uplatiiuje predevsim
v rychle se rozvijejicich sidlech, kde je rychlost realizace Gzce propojena s finanéni
efektivitou a stabilitou rozvoje uzemi.

5.3 Adaptabilita, opétovné vyuziti a plug-in architektury pro ekonomicky pfinos

Z hlediska dlouhodobé ekonomické udrzitelnosti predstavuje moduldrni
architektura vyznamny pfinos pfedevsim diky moznosti opétovného vyuziti modularnich
prvkl v case. Schopnost modull ménit funkci, byt demontovany nebo relokovany
prodluzuje zivotni cyklus investice a omezuje potfebu nové vystavbyindsledné demolice.
Ekonomicky pfinos modularity se tak neuplatfiuje pouze v rdmci jednotlivého projektu,
ale i v navazujicich stavebnich zdmérech.

Specifickou roli v tomto kontextu hraje plug-in architektura, kterd umoziuje
docasné nebo prechodné vyuziti méstskych ploch s minimdlnimi zdsahy do stdvajici
infrastruktury. Aplikace standardizovanych modularnich jednotek na brownfieldech,
prolukdch nebo parceldch cekajicich na dlouhodobé vyuziti umozniuje efektivni aktivaci
Uzemi v obdobi zdlouhavych planovacich a povolovacich procesl. Tyto zasahy mohou
generovat ekonomickou i spole¢enskou hodnotu, aniz by omezovaly budouci rozvoj
lokality.

5.4 Limity a podminky ekonomické udrzitelnosti modularni architektury

Vyhodnoceni vysledkl ukazuje, Ze ekonomicka efektivita modularni architektury
se vyrazné snizuje v pfipadech, kdy je nutné vyvijet nové, vysoce specifické modularni
jednotky v omezeném vyrobnim poctu. V téchto situacich nelze efektivné rozlozit
naklady na navrh, vyrobu a technické feseni modull, coz vede k oslabeni ekonomickych
pfinost modularity.

Naopak docasné nebo spontdnni plug-in aplikace zaloZzené na vyuZiti
jiz existujicich, standardizovanych moduldrnich jednotek, které jsou c¢asto dostupné
formou prondjmu, mohou predstavovat ekonomicky velmi efektivni feSeni. Tyto
pfistupy umoznuji rychlou aktivaci Gzemi bez nutnosti vysokych pocatecnich investic
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a zachovavaji flexibilitu budouciho rozvoje lokality. Ekonomickd udrzitelnost modularni
architektury se tak v praxi odviji pfedevsim od volby vhodného typu modularniho feseni
a miry jeho standardizace.

6 Diskuse

Diskuse se zaméfuje na faktory, které v praxi ovliviiuji redlnou ekonomickou
efektivitu modularniarchitektury amohou vést k rozdilim mezi teoretickymi pfedpoklady
a skute¢nou realizaci projektl. Pozornost je vénovana zejména systémovym, procesnim
a datovym omezenim, kterd zdsadné podminuji moznosti uplatnéni modularni vystavby
v kontextu rozvoje vétsich sidel.

Jednim z klicovych omezeni aplikace modularni architektury v ¢eském prostredi
je zplsob zadavani verejnych zakazek. Rozpoctové soustavy bézné pouzivané v rdmci
vefejnych zakdzek, zejména RTS a URS, nereflektuji specifika modularni vystavby, jako
je vysoky podil vyroby v halovych provozech, odlisnad struktura nakladd ¢i integrace
profesi v rdmci vyrobniho procesu. V disledku toho dochazi k deformaci ekonomického
hodnoceni modularnich staveb, kdy jejich skute¢né naklady nejsou adekvatné zachyceny,
coz muze vést k realizaci projektd bez o¢ekdvaného ekonomického pfinosu.

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim ekonomickou udrzitelnost je délka
projektové pfipravy a povolovacich procesl. PfestoZze modulérni architektura umoziuje
vyrazné zkracenidoby samotné realizace stavby, dosazené ¢asové Uspory jsou v nékterych
pfipadech oslabeny zdlouhavymi schvalovacimi postupy. Tento rozpor omezuje vyuziti
modularity jako nastroje rychlé reakce na aktudlni potfeby mést, zejména v oblasti
verejné infrastruktury.

Naopak ekonomicka efektivita modularni architektury se v praxi vyrazné posiluje
v pfipadech, kdy jsou vyuzivany standardizované a opakované pouZzitelné moduldrni
jednotky, véetné pronajimatelnych plug-in a pop-up modull. Tyto formy umoznuji
flexibilni a dofasnou aktivaci méstskych ploch, zejména brownfieldl, proluk nebo
parcel ¢ekajicich na dlouhodobé vyuziti, a to bez nutnosti vysokych pocatecnich investic.
Tento pfistup predstavuje efektivni feseni v obdobich zdlouhavych planovacich procest
a soucasné podporuje ekonomickou i spoleCenskou aktivitu Gzemi.

Dalsim omezenim aplikovaného hodnoticiho rdmce je nedostatek vefrejné
dostupnych a dlouhodobé sledovanych dat tykajicich se energetické udrzZitelnosti
modularnich staveb v pribé&hu jejich zivotniho cyklu, stejné jako ndkladd na provoz
a udrzbu. Tyto aspekty jsou v soucasnosti ¢asto diskutovany prevazné v teoretické roviné
nebo na zdkladé dil¢ich studii, avSak chybi ucelena empirickd data umoznujici jejich
systematické vyhodnoceni v realnych projektech.

Absence ovérenych provoznich dat omezuje mozZnost komplexniho posouzeni
ekonomické udrzitelnosti moduldrni architektury v dlouhodobém horizontu. Zaroven
vSak predstavuje vyznamny prostor pro dalsi vyzkum, jehoZz rozsifeni by mohlo pfispét
k posunu teoretickych vychodisek a k posileni ddvéry investord, vefejnych zadavateld
i urbanistickych pladnovacd pfi uvazovani moduldrni architektury jako nastroje nejen
rychlé realizace, ale i dlouhodobé udrzitelnych planovacich strategii.

7 Zavér

Cilem clanku bylo posoudit ekonomickou udrzitelnost modularni architektury
a jeji potencidl jako nastroje rozvoje vétsich sidel a regionalnich center. Na zakladé
analyzy vybranych pfipadovych studii a aplikace navrzeného hodnoticiho rdmce byly
identifikovany klicové faktory, které ovlivituji ekonomické pfinosy moduldrni vystavby
v méstském prostredi.

Vysledky ukazuji, Ze vyznamnym pfinosem modularni architektury je zejména
Casova efektivita, kterd se promitd do celkové ekonomické ndaro¢nosti projektl
a do schopnosti mést pruzné reagovat na aktualni potfeby obyvatelstva. DlleZitou roli
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hraje rovnéz standardizace modulérnich prvk{ a jejich opakované vyuziti, které umozniuji
efektivnéjsi naklddani s vefejnymi investicemi a sniZovani nakladd v dlouhodobém
horizontu. V tomto kontextu se jako pfinos naznacuje také vyuZiti standardizovanych
plug-in a pop-up moduld, jeZ umoznuji do¢asnou aktivaci méstskych ploch, opakované
vyuziti stavebnich prvk( a omezeni investi¢niho rizika v pribéhu rozvoje Gzemi.

Moduldrni architektura tak pfi vhodné aplikaci nepredstavuje pouze nastroj
rychlé realizace staveb, ale mlze se stat soucasti adaptivniho a ekonomicky udrzitelného
pfFistupu k rozvoji mést, ktery kombinuje flexibilitu, efektivni vyuzivani zdroji a schopnost
reagovat na proménlivé urbanistické podminky.
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