TEKA 2022, Nr 1
Komisji Architektury, Urbanistyki i Studiéw Krajobrazowych
Oddziat Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

Modutowy dom dostepny —
nowoczesnosc i tradycja

Andrzej Tokajuk

https.//orcid.org/0000-0002-7532-6414
a.tokajuk@pb.edu.pl

Wydziat Architektury, Politechnika Biatostocka

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan prowadzonych na Wydziale Architektury Politechniki Bia-
tostockiej przez zespdt w sktadzie: dr inz. arch. Andrzej Tokajuk i student Mateusz Juszkiewicz w latach 2020-2021. Celem
badan byto opracowanie koncepcji jednorodzinnego domu dostepnego, przy zaimplementowaniu modutowej metody rea-
lizacji. Jako metode pracy przyjeto ,research by design”, ktéra poprzedzono szeroka analiza literatury dotyczacej wspotczes-
nych doméw modutowych. Wybor technologii modutowej byt podyktowany koniecznoscig obnizenia kosztéw wznoszenia
budynkéw oraz aspektami energooszczednosci i zrdwnowazonego rozwoju.
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Wstep

Sytuacja na rynku mieszkaniowym w Polsce w ciggu ostatnich dwdch lat pogorszyta sie. W zwigzku z pande-
mia, wybuchem konfliktu w Ukrainie, a takze sytuacja makroekonomiczng wzrosty koszty energii, materiatow
budowlanych, robocizny, a co za tym idzie ceny doméw i mieszkan. Wzrost inflacji spowodowat niedostepnosé
kredytéw, zwtaszcza dla os6b miodszych, rodzin z dzie¢mi, ktérych zdolnos¢ kredytowa gwattownie spadta.
| chociaz w roku 2021 wybudowalismy w Polsce duzg liczbe mieszkan — 235 tysiecy, to jednak spadt odsetek
0s06b, ktére moga sobie pozwoli¢ na zakup domu lub mieszkania. Ceny bowiem bardzo wzrosty. Do tego trzeba
doda¢, ze w Polsce na 1000 mieszkancow przypadajg 393 mieszkania, gdzie $rednia Unii Europejskiej wynosi
450 mieszkan'. Od kilkunastu lat w Polsce wdrazane sg rézne programy mieszkaniowe, np. program dla os6b
kupujacych pierwsze mieszkanie, mieszkanie na wynajem (w ramach TBS — program wystartowat pod koniec
lat 90.) [Tokajuk, 2017], czy mieszkanie ,+". W 2021 roku wszedt w zycie program budowy domdw dostepnych,
0 uproszczonej procedurze, ktéry obejmuje budynki o powierzchni zabudowy do 70 metréow kwadratowych,
realizowane na wiasne potrzeby — jest to jeden z elementéw Nowego Polskiego tadu. Na Wydziale Architektury
Politechniki Biatostockiej prowadzono od kilku lat prace badawcze dotyczace zagadnienia doméw dostepnych
(w tym w zabudowie jednorodzinnej), w zespole kierowanym przez dr arch. Andrzeja Tokajuka i studenta Mate-
usza Juszkiewicza w latach 2020-2021. Zespot zdecydowat sie na implementacje technologii modutowej, opra-
cowujac koncepgje takich budynkéw. Powodem byta konieczno$¢ obnizenia kosztéw takich przysztych budyn-
kéw. Celem artykutu jest syntetyczna prezentacja tych badan. Jako metode pracy przyjeto ,research by design”,
ktéra poprzedzono szeroka analiza literatury dotyczacej wspdtczesnych jednorodzinnych doméw modutowych.

1 Zrédto: Gethome.pl, na podstawie danych Deloitte(2021), [w]: https://bank.pl/drogie-i-przeludnione-mieszkania-w-polsce-na-tle-innych-
krajow-unii-europejskiej/, [dostep dnia 20.08.2022].
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Wyniki badan
Analizy wstepne: rodzaje, technologie i zalety doméw modutowych

Uprzemystowienie budownictwa mieszkaniowego ma swojg bogata tradycje, siegajaca dziewietnastego wieku,
chociaz w niektorych zrédtach znajdziemy odniesienia nawet do siedemnastego stulecia. Jednak to w dziewiet-
nastym i dwudziestym wieku gtéwnie w USA rozwineto sie na masowa skale budowanie doméw przy uzyciu
elementéw zmodularyzowanych i prefabrykowanych [Tofiluk, 2019]. Stosowanie modutéw i prefabrykacji w bu-
dowie domoéw jednorodzinnych w ostatnich kilkudziesieciu latach w Polsce nie byto popularne. Trzeba jednak
pamietal, ze pewne materiaty budowlane byty zmodularyzowane od dziesiecioleci (np. cegty, dtugosci nad-
prozy, belek, stropow, itp.). Jedna z pierwszych koncepcji domu modutowego w 20. wieku byt Dom-Ino-House
opracowany przez Le Corbusiera [Jencks, 1987]. Byt to system oparty na standaryzowanych belkach i stupach.
Taki szkielet konstrukcyjny mozna byto uzupetniac prefabrykowanymi seryjnie modutami elewacyjnymi z oknami
i drzwiami. Byty to jednak realizacje prototypowe. Wyrdzniamy trzy gtdéwne typy domédw szkieletowych: domy
w systemie ramowym, modutowe systemy tréjwymiarowe oraz systemy panelowe [Matysiak, 2022]. Systemy
ramowe oparte sa na kolumnach i belkach. Konstrukcje ramowe projektowane sa gtownie z drewna, stali lub
aluminium, niekiedy spotykane sa z betonu. Modutowe systemy tréjwymiarowe sg projektowane rzadziej. Znane
z historii architektury eksperymenty to budynki modutowe Habitat 67 oraz Nakagin Tower [Frampton, 2007].
Obecnie do$¢ czesto spotyka sie systemy modutowe tréjwymiarowe prefabrykowane do budowy miasteczek
lub struktur mieszkalnych dla studentéw. System panelowy to typ bazujacy na konstrukgji prefabrykowanych
ptaskich elementach $ciennych i stropowych. Moga by¢ one drewniane, stalowe, zelbetowe, warstwowe lub
mieszane. Oryginalnym przyktadem domu jednorodzinnego zaprojektowanego w tym systemie jest obiekt
Furniture House architekta Shigeru Bana (dom weekendowy niedaleko Tokio)?. W Polsce systemy prefabryka-
¢ji panelowej byty stosowane po Il wojnie swiatowej do realizacji budynkéw wielorodzinnych (systemy OWT).
Obecnie w naszym kraju kilka firm z powodzeniem projektuje i buduje domy modutowe — np. Danwood, Simple
House, BXB studio, Moduo Fabryka Doméw?. Znane sg zagraniczne przyktady takich konstrukgji, np. Modu-
lar 4 zaprojektowany przez Studio804 w USA czy Rucksack House zaprojektowany przez Stephana Eberstadta
w Niemczech jako modut do powiekszenia istniejgcych budynkéw, mocowany na elewacjach lub dachach [Ser-
rats, 2014]. Formy architektoniczne produkowanych doméw modutowych sa zazwyczaj prostopadtoscienne,
kubiczne. Wynika to gtéwnie z procesu technologicznego ich wytwarzania. Architekci staraja sie rekompenso-
wacé prostote form detalami i kolorystyka.

Domy modutowe posiadaja wiele zalet. Naleza do nich: szybkos¢ realizacji budowy, sg tafnsze, ekologicz-
ne, mozna je wznosi¢ na trudnych warunkach gruntowych, a nawet na dachu istniejacego budynku. Mozna je
fatwo przenosi¢, rozbudowywaé, demontowac i przenosi¢. Domy modutowe szkieletowe w 90% przygotowuje
sie w fabryce, dowozi i montuje w catos¢. Posadowienie takich budynkéw najczesciej projektuje sie na pod-
murdwce opartej na fundamentach stupowych zagtebionych w gruncie. Elementy nosne $cian i stropéw sa
projektowane albo z drewna — suszonego komorowo, struganego i fazowanego oraz impregnowanego — albo
ze stali ocynkowanej. W domach o szkielecie stalowym wypetnienie $cian i stropow tworza ptyty warstwowe
z izolacja termiczna z pianki poliuretanowej. W domach o szkielecie drewnianym wypetnienie jest wykonywa-
ne z wetny mineralne;j.

Koncepcja autorska domu wykonana przez zesp6t badawczy

Po przeprowadzeniu analiz wstepnych przystapiono do drugiego etapu prac badawczo-projektowych dotyczacych
opracowania modutowego domu dostepnego. Uwzgledniajac aspekty architektury zréwnowazonego rozwoju,
aspekty technologiczne, zespét badawczy zdecydowat o podjeciu préby ksztattowania formy architektonicznej

2 Na podstawie: https://www.architectmagazine.com/project-gallery/furniture-house-1 [dostep z dnia 11.06.2022].

3 Na podstawie: https://finanse.wp.pl/modulowe-domy-podbijaja-polske-kawalerka-za-35-tys-zI-dom-rodzinny-za-120-tys-6438208429930113a
[dostep z dnia 15.09.2022].
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domu koncepcyjnego korespondujacej z tradycyjna forma domu jednorodzinnego Podlasia. Przyjeto nastepu-
jace zatozenia badawczo-projektowe do prowadzenia dalszych badan:

B szerokos¢ opracowywanego modutu koncepcyjnego bedzie wynika¢ z pewnych ograniczen przyjetej

technologii konstrukgji i mozliwosci transportu modutéw;

B zastosowanie w koncepcji technologii drewnianej do konstrukcji modutow;
odejscie od modutu prostopadtosciennego na rzecz modutu z dachem wysokim z mozliwoscia organi-
zacji antresoli;
modut podstawowy powinien zawiera¢ ukfad funkcjonalny otwartej przestrzeni dziennej na parterze;
nalezy zastosowanie kompaktowe przestrzenie kuchni, fazienki i WC;
nalezy przewidzie¢ mozliwosci transportu modutoéw, ich montazu i demontazu na placu budowy;
jako zasade nalezy przyja¢ mozliwos¢ taczenia modutéw — umozliwi to wieksze mozliwosci kompozycji
rozwigzan funkcjonalnych mieszkan;
proces faczenia modutéw bedzie sprzyjat réznicowaniu przysztych form architektonicznych domoéw mo-
dutowych.

Konstrukcja — efekty badan

W efekcie badan sformutowano koncepcyjny modut podstawowy przysztego domu dostepnego w technologii
szkieletu drewnianego. Przyjeto nastepujgce wymiary rzutu poziomego modutu:
B wewnetrzne: szeroko$¢ 362 cm, dtugos¢ 779 c¢cm, co dato powierzchnie uzytkowg modutu podstawowe-
go 28,2 metréw kwadratowych;
B zewnetrzne: szeroko$¢ 403 c¢cm, dtugos¢ 820 cm, co dato powierzchnie zabudowy 33,04 metréw kwa-
dratowych.

Osie konstrukgji rzutu modutu podstawowego zostaty rozmieszczone w rozstawie 794x377 cm.

Sciany zewnetrzne skonstruowano w oparciu o stupy konstrukcyjne drewniane 5x15 cm o rozstawie 40 cm.
Pomiedzy stupami konstrukcyjnymi zaprojektowano warstwe ocieplenia. Od strony zewnetrznej dodano jeszcze
5 cm izolagji termicznej miedzy tatami, nastepnie ptyty OSB, wiatroizolacje i taty drewniane, do ktérych zamoco-
wano drewniane elementy wykonczeniowe elewacji. Pomiedzy tatami i deskami finiszowymi znajduje sie pustka
wentylacyjna. W efekcie tego uzyskano 20 cm grubosci izolacji termicznej, co daje prawie pasywny standard
budynku. Od wewnatrz zaprojektowano folie paroizolacyjng i wykonczenie pomieszczen ptytami kartonowo-
-gipsowymi. Finalnie grubos¢ Sciany zewnetrznej modutu wynosi 29 cm. W pewnych okreslonych miejscach
stupy konstrukcyjne $cian zewnetrznych posiadaja haki, ktére pozwalaja na wymiane elementéw elewacyjnych.
W ten sposdb uzyskano szkieletowo-panelowy schemat konstrukcji modutu.

Sciany wewnetrzne zaproponowano o grubosci 8 cm, wykonane w lekkiej technologii szkieletowej (drew-
nianej lub aluminiowej). Strop modutu zaprojektowano jako drewniany — elementy konstrukcyjne to belki
o wysokosci 18 cm, ktére zwigzano podwojna warstwa ptyt OSB utozonych krzyzowo. Rozpietosé stropow nie
przekracza 400 cm, jest to realnie dopuszczalna rozpietosé w technologii drewnianej. Dach rozwigzano w kon-
strukgji drewnianej, zastosowano krokwie o wymiarach 7x16 cm (nieco mniejsze od standardowych z uwagi na
niewielka rozpieto$¢ modutu). Za pomoca fat i kontrtat uzyskano warstwe ocieplenia dachu réwniez na poziomie
co najmniej 20 cm. Pokrycie dachu zaplanowano wariantowo — mozliwe jest zastosowanie lekkich dachéwek
bitumicznych, blachy, gontu drewnianego ale réwniez pokrycia ciezszego (np. dachu zielonego).

System grzewczy ma funkcjonowaé w oparciu o instalacje fotowoltaiczna paneli na dachu domu. Mozliwa
jest instalacja niewielkiej pompy ciepta. Dom bedzie wyposazony w rekuperator.

Rozwigzania funkcjonalne — typy modutow
W wyniku badan rozwigzano dwa typy modutéw. W module podstawowym zostata zaplanowana przestrzeh

dzienna domu. Znajdziemy tutaj pokdj dzienny z kuchnia i miejscem do spozywania positkdw, maty hall wejscio-
wy, fazienke, pomieszczenie techniczne oraz niewielka szafe. Powierzchnia uzytkowa 28,2 metréw kwadratowych
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takiego modutu umozliwia dobre warunki do rozwigzania tej funkcji (Ryc. 1). Z uwagi na zaprojektowanie wy-
sokiego dachu — stworzono realne mozliwosci do usytuowania antresoli z miejscem do spania. Mozliwe jest
zastosowanie drabinki lub jednobiegowych lekkich drewnianych schoddw.

Dodatkowo zaprojektowano modut nocny — jako standard przyjeto w nim usytuowanie dwéch sypialni
i klatki schodowej na pietro. Sypialnie posiadaja powierzchnie uzytkowe — 13 i 9,2 metréw kwadratowych.
Autorzy koncepcji zminimalizowali powierzchnie komunikacji (klatka schodowa o powierzchni 6 metréw kwa-
dratowych, szerokos¢ korytarza 90 cm). Wydaje sie, ze przyjete rozwigzania spetniaja minimalne wymagania
funkcjonalne (Ryc. 2).

Ryc. 1. Modut podstawowy — rzut parteru. Zrédfo: autorzy Ryc. 2. Modut sypialny — rzut parteru. Zrodto: autorzy M. Jusz-
M. Juszkiewicz i A. Tokajuk kiewicz i A. Tokajuk

Ryc. 3. Przekréj przez modut — fragment. Zrédto: autorzy M. Juszkiewicz i A.Tokajuk

Forma architektoniczna - taczenie modutow

Zespdt badawczy proponuje oryginalng forme architektoniczng modutu, utrzymana w tradycji doméw regionu
Polski wschodniej. Jest nig asymetryczna forma z dachem wysokim (Ryc. 3), o nachyleniu ok. 35 stopni. Dach
moze by¢ prefabrykowany, mozliwa jest wersja modutu z antresola lub bez stropu wewnatrz. Tak zdefiniowana
forma architektoniczna powoduje, ze pojedynczy modut moze juz petni¢ funkcje domu jednorodzinnego dla
2 0sOb. Bardzo wazne jest, ze taka asymetryczna forma umozliwia taczenie modutdw w rézny sposéb. Mozemy
uzyskac budynek ztozony z dwdch modutéw — potaczonych w sposéb symetryczny lub asymetryczny z przesu-
nieciem lub odsunieciem dla maksymalnie 4 os6b (Ryc. 4, 5i 7). Mozemy tez uzyska¢ dom 3-modutowy (Ryc. 6).
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Ryc. 5. Dom skomponowany z dwéch modutdw ta-
Ryc. 4. Dom skomponowany z dwoch modutdw faczonych od czota. czonych symetrycznie. Zrodto: autorzy M. Juszkiewicz
Zrodho: autorzy M. Juszkiewicz i A. Tokajuk i A. Tokajuk

Ryc. 7. Dom skomponowany z dwdch modutéw taczonych
Ryc. 6. Dom skomponowany z trzech modutéw. Zrédto: autorzy wzdtuznie i przesunietych. Zrédto: autorzy M. Juszkiewicz
M. Juszkiewicz i A. Tokajuk i A. Tokajuk

Ryc. 8. Wybrane formy kompozycji modutéw -
szkic. Zrodto: autor A.Tokajuk

W trakcie badan okazato sie, ze mozliwosci jest duzo, wysoki dach nie jest tutaj ograniczeniem. Wrecz przeciw-
nie — architektura budynkéw wydaje sie byc¢ zréznicowana, co jest bardzo istotne dla przysztej serii obiektow.
Dodatkowo istniejg mozliwosci zastosowania réznych detali i rozwigzan kolorystycznych. Potencjalne kompo-
zycje budynkéw i form sg oryginalne, a sama koncepcja daje wiele mozliwosci (Ryc. 8). Bardzo interesujgce sa
rowniez mozliwosci zestawiania asymetrycznych modutdéw o réznej wielkosci. Pojedyncze moduty moga stuzyé
rowniez jako garaze lub wiaty postojowe.
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Podsumowanie

W efekcie przeprowadzonych badan uzyskano bardzo interesujace rezultaty. Opracowano koncepcje pod-
stawowych typéw modutdédw — modut podstawowy oraz modut z czedcig sypialng, a takze z klatka schodowa
i antresolg. Zaproponowano sposoby faczenia modutéw w wieksze domy. Potgczenie dwdch modutdw spetnia
warunek domu dostepnego — powierzchnia zabudowy w tym przypadku nie przekracza 70 metréw kwadrato-
wych. Wykonano koncepcje modutu z wysokim dachem (jest to pewien eksperyment). Taka forma doskonale
wpisuje sie charakter tradycyjnych doméw drewnianych regionu Polski wschodniej. Zaproponowany asyme-
tryczny dach daje duzo mozliwosci tworczych w zakresie uzyskania réznorodnych form przy kompozycjach zto-
zonych z r6znej ilosci modutdw. Wyniki prac badawczych sg bardzo obiecujgce. Wydaje sig, ze prace powinny
by¢ kontynuowane, m.in. w celu opracowania szczegétow technologicznych, rozwiazan infrastruktury budynku
oraz wykonania domu — prototypu.

Badania zostaty wykonane w ramach pracy badawczej Nr WZ/WA-1A/4/2020 finansowanej ze srodkéw Minis-
terstwa Edukacji i Nauki RP na Wydziale Architektury Politechniki Biatostockiej.
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Affordable modul house — modernity and tradition

Summary: This article presents the results of research conducted at the Faculty of Architecture of the Biatystok University of
Technology by a team consisting of: Dr Eng. Arch. Andrzej Tokajuk and student Mateusz Juszkiewicz in 2020-2021. The aim
of the research was to develop the concept of an accessible single-family house, implementing a modular implementation
method. As a working method, ,research by design” was adopted, which was preceded by a broad analysis of the literature
on modern modular houses. The choice of modular technology was dictated by the need to reduce the costs of erecting
buildings and the aspects of energy efficiency and sustainable development.

Keywords: affordable house, module, architecture
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