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Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan prowadzonych na Wydziale Architektury Politechniki Bia-
tostockiej. Celem badan byto opracowanie koncepcji dostepnej zabudowy mieszkaniowej dla oséb miodych, przy zaimple-
mentowaniu modutowej metody realizacji takich struktur mieszkaniowych. Jako metody pracy przyjeto ,research by design”
oraz metode analityczna, ktdra wykorzystano do analizy literatury dotyczacej wspotczesnych standardow mieszkan dostep-
nych i struktur modutowych. Wybér technologii modutowej byt podyktowany koniecznoscia obnizenia kosztéw wznoszenia
budynkoéw i struktur mieszkaniowych oraz aspektami energooszczednosci i zrbwnowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: mieszkania dla mtodych, modut, architektura, mieszkania dostepne

Wstep

Obecnie — na poczatku trzeciej dekady 21. wieku — wiele krajow europejskich przezywa powazny kryzys na ryn-
ku mieszkaniowym, ktérego przyczyny sa ztozone, ale skutki bardzo bolesne. Ceny mieszkan zaréwno na rynku
pierwotnym jak i wtornym od kilku lat rosty, a w ciagu 2022 roku wrecz poszybowaty w gére. Okres pandemii
spowodowat spadek produkcji materiatéw budowlanych, ale potem — kiedy sytuacja sie ustabilizowata, nastapit
gwattowny popyt na materiaty budowlane i zwigzany z nim wzrost cen. Dodatkowo sytuacje w mieszkalnictwie
bardzo skomplikowat wybuch wojny w Ukrainie. Wzrost cen energii takze wptynat na ceny materiatéw budowla-
nych i budowe mieszkan, duze migracje ludnosci w Europie spowodowaty skokowy wzrost zapotrzebowania na
wynajem mieszkan. W Europie, gdzie w wielu krajach istniat stosunkowo staby przyrost naturalny, nagle okazato
sie, ze mieszkan brakuje, ich wynajem jest bardzo drogi, a kredyty hipoteczne — z powodu bardzo wysokiej in-
flacji i wzrostu stép procentowych do poziomdw nienotowanych od kilkudziesieciu lat — staty sie niedostepne.

Zjawisko drozyzny mieszkan jest bardzo grozne zwtaszcza dla mtodego pokolenia, w tym réwniez w Polsce.
Pomimo tego, ze w ostatnich latach liczba budowanych mieszkah w naszym kraju byta stosunkowo wysoka
(w 2021 roku wybudowano 235 tys. lokali mieszkalnych'), to popyt na mieszkania byt bardzo duzy. Jednak zto-
zona sytuacja ekonomiczno-spoteczno-polityczna doprowadzita do tego, ze mieszkania staty sie zwtaszcza dla
mtodych ludzi niedostepne, a ich zdolnos¢ kredytowa — znaczaco spadta. Trzeba pamietaé, ze wedtug danych
statystycznych Unii Europejskiej, ok. 40% mtodych ludzi w Polsce w przedziale wiekowym 25-29 lat mieszka
razem z rodzicami, czesto w przeludnionych mieszkaniach. Ogolny odsetek ludnosci mieszkajacej w przepet-
nionych mieszkaniach wynosit w Polsce w 2021 roku ponad 35% (Ryc. 1).

1 Na podstawie danych GUS za rok 2021.
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Ryc. 1. Grafika przeludnienia mieszkan
w panstwach europejskich w 2021 roku.
Zrodio: Gethome na podstawie danych
Eurostat 2021 (https://mojafirma.infor.
pl/nieruchomosci/wiadomosci/raporty-i-
-analizy/5586528, Swiatowy-Dzien-Miesz-
kalnictwa-a-sytuacja-mieszkaniowa-w-
-Polsce.html, dostep dnia 30.09.2022)

Na tym tle innowacyjne, eksperymentalne i ekonomicznie dostepne koncepcje zabudowy mieszkaniowej dla
0s6b mtodych — w tym gospodarstw domowych jednoosobowych i dwuosobowych — wydaja sie szczegdlnie
wazne. Celem badan byto opracowanie koncepcji dostepnej zabudowy mieszkaniowej dla oséb mtodych, przy
zaimplementowaniu modutowej metody realizacji takich struktur mieszkaniowych. Jako metode pracy przyje-
to ,research by design”, ktéra poprzedzono szeroka analiza literatury dotyczacej wspotczesnych standardow
mieszkan dostepnych oraz analiza juz zrealizowanych struktur prefabrykowanych, w tym modutowych. Wybor
technologii modutowej byt podyktowany koniecznoscig obnizenia kosztéw wznoszenia budynkdw i struktur
mieszkaniowych oraz aspektami energooszczednosci i zrbwnowazonego rozwoju.

Mieszkania dla mtodych — geneza, stan badan, realizacje

Zagadnienie projektowania rozwigzan funkcjonalno-przestrzennych zabudowy mieszkaniowej dedykowanej
dla os6b mtodych jest stosunkowo nowe. Do poczatku 21. wieku ta problematyka zazwyczaj wchodzita w szer-
szy obszar — projektowania i realizacji mieszkan dla oséb mniej zamoznych, nazywanych takze mieszkaniami
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dostepnymi. Jednak od kilkunastu lat w niektérych krajach europejskich mieszkania dla mtodych ludzi przybie-
raja formy oddzielnych, specjalnych programow, staja sie elementem rewitalizacji zdegradowanych obszaréw
miast, jak tez tematem prac badawczo-eksperymentalnych. Przyktadem takiego programu badawczego byta
wspofpraca w tym zakresie pieciu europejskich szkot architektonicznych (z Barcelony, Stuttgartu, Biategostoku,
Liverpolu i Brukseli), prowadzona w latach 2004-2006, nt. ,Emerging forms of housing and living in 21t century
Europe” [A. Tokajuk, 2006]. Wspotpraca ta byta kontynuowana takze w latach nastepnych, w ramach progra-
mu UE Oikonet, a Wydziat Architektury Politechniki Biatostockiej brat w niej aktywny udziat. Od tego tez czasu
na Wydziale Architektury w Biatymstoku prowadzone sg prace badawcze realizujace rézne aspekty koncepcji
mieszkan dla miodszej grupy uzytkownikoéw — od aspektéw funkcjonalnych, konstrukcyjno-technologicznych
po zagadnienia organizacji form przestrzennych, a takze badania preferencji mieszkaniowych mtodych ludzi.
W ramach prowadzonych badan wypracowano m.in. kilka potencjalnych modeli zamieszkania w szczeg6lnosci
dedykowanych dla os6b mtodych:
1. Mieszkanie w zespole wielofunkcyjnym.
2. Poszukiwanie wtasciwych relacji przestrzeni prywatnej, potprywatnej, potpublicznej i publicznej, ze szcze-
golnym zwrdceniem uwagi na ksztattowanie przestrzeni wspolnych.
3. Model zamieszkania preferujgcy infrastrukture technologiczng jako priorytet w rozwiazaniu przestrzeni
mieszkania.
4. Model zamieszkania silnie zwigzany z infrastruktura komunikacyjna i samochodem, ktéry petni wazna
role w zyciu i psychice mtodych ludzi [A. Tokajuk, 2009].

Technologie prefabrykowane i modutowe — wczoraj i dzis

Poczatki budownictwa modutowego nalezy datowac na lata trzydzieste dziewietnastego wieku. Pierwszym
udokumentowanym domem z prefabrykatéw byta konstrukcja zrealizowana przez angielskiego stolarza Johna
Manninga (przewieziona do Australii przez jego syna). Rozwdj masowej realizacji budynkdéw wielorodzinnych
(,mass housing”) nastapit w epoce modernizmu w wieku dwudziestym. W szkole Bauhausu w Niemczech byty
juz proby projektowania doméw szkieletowych ( Richard Paulick, Georg Muche — projekt Stalhaus), a idee gto-
szone przez W. Gropiusa, Le Corbusiera, ale takze przez architektéw w innych krajach doprowadzity do rozkwitu
nurtu nowoczesnego w architekturze i urbanistyce, do rozwoju pogladéw na temat wprowadzania w miesz-
kalnictwie nie tylko prefabrykowanych materiatéw budowlanych, ale zastosowania prefabrykacji na szeroka
skale w celu optymalizacji kosztow realizacji budynkdw wielorodzinnych dla wielkich grup spotecznych (Walter
Gropius projektuje m.in. ,large scale building blocks") [A. Cobbers , O. Jahn, 2010]. Powstanie CIAM w 1928
roku skonsolidowato srodowisko architektow a problematyka budowy mieszkan i osiedli z uzyciem technologii
uprzemystowionych stata sie pierwszoplanowa na dtugie lata. Jednak rozwdj tego typu budynkdéw nastapit po |l
wojnie Swiatowej. W krajach bloku wschodniego, w tym w Polsce w latach 60. i 70., realizacja mieszkan zostata
zdominowana przez technologie wielkoptytowe. Niestety, polskie doswiadczenia w tym zakresie nie okazaty
sie dobre. Nie budowali$my tanio ani funkcjonalnie, a katalog wyrobow wielkoptytowych okazat sie bardzo
ograniczony. Poziom estetyki i bardzo duza powtarzalnos$é budynkéw prefabrykowanych oszpecity przestrzen
naszych miast. Ostatecznie technologie wielkoptytowe zostaty wycofane w latach 80. dwudziestego wieku. Dzi-
siaj posiadamy znacznie bardziej udoskonalone technologie i mozliwosci prefabrykacji zaréwno elementow jak
tez wytwarzania réznych modutéw mieszkalnych. Wieksze mozliwosci sktaniaja do poszukiwan i projektowania
alternatywnych struktur mieszkaniowych. Juz w latach 60. i 70. dwudziestego wieku takie eksperymenty projek-
towe Habitat 67 w Montrealu architekta Moshe Safdiego, budynek Nakagin Tower architekta Kisho Kurokawy
w Tokio wyznaczyty pewien trend twérczych poszukiwan, ktéry trwa do dzis [K. Frampton, 2007]. Na przetomie
lat 60. i 70. dwudziestego wieku w krajach zachodnich pojawito sie kilka intersujacych koncepcji doméw mo-
dutowych, np. Futuro (1968-78) i Venturo (1971) autorska finskiego architekta Matti Suuronena [A. Cobbers,
0. Jahn, 2010]. W tym okresie realizowano w krajach europejskich (w tym w Polsce) projekty prefabrykowanej
zabudowy wielorodzinnej, np. Terrassenhaussiedlung housing w Grazu (Austria), autorstwa biura Werkgruppe
Graz [M. Szyszkowitz, R. llsinger, 2004]. Dzisiejsze uwarunkowania ekonomiczne powoduja, ze trend poszukiwan
i badan nowych form zabudowy mieszkaniowej jest rowniez aktualny, uzasadniony i pozadany.
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Analiza literatury przedmiotu pokazuje, ze obecnie badacze zajmujacy sie problematyka prefabrykacji i za-
budowy modutowej wyrézniaja 4 grupy budynkdw prefabrykowanych: obiekty realizowane na podstawie pro-
jektéw typowych (,domy z paczki”), budynki panelowo-ptytowe (wznoszone w technologii zelbetowej, ale tez
drewnianej szkieletowej, CLT, itp.), budynki skonstruowane z elementéw przestrzennych (modutéw) — inaczej
zwane strukturami wolumetrycznymi oraz budynki zaprojektowane w technologiach mieszanych, taczace rézne
elementy wspomniane powyzej (tzw. budynki hybrydowe) [A. Tofiluk, 2020]. W tym zestawieniu ciekawie prezen-
tuja sie obiekty projektowane z nowoczesnych paneli oraz modutéw przestrzennych tréjwymiarowych. W ten
sposob realizowane sa m.in. budynki biurowe, domy jednorodzinne i wielorodzinne. Technologie panelowe
mozna odnalez¢ w realizacjach skandynawskich, niemieckich, holenderskich, amerykanskich, ale tez w Polsce,
m.in. w projektach firm Unihouse, Danwood, itp. Konstrukcje modutowe realizuje sie dzisiaj w miastach euro-
pejskich jako domy studenckie i miasteczka kontenerowe (np. Container city w Londynie, akademiki w Am-
sterdamie), jako inne budynki mieszkalne (np. Wozoco w Holandii), szybko budowane szpitale (np. w Wuhan
w Chinach), budynki w trudnych strefach klimatycznych.

Ryc. 2. Miasteczko studenckie w Am-
sterdamie skonstruowane z konteneréw
mieszkalnych — widok. Zrodto: fotografia
autora

Konstrukcje modutowe w dwudziestym pierwszym wieku zyskuja coraz wieksza popularnos¢. Do ich wykona-
nia wykorzystuje sie rozne technologie: lekki szkielet drewniany, drewniane ptyty konstrukcyjne CLT, wtékno
szklane, szkielet stalowy, konstrukcje ramowe z drewna klejonego, szkielet zelbetowy oraz konstrukcje mie-
szane. Trzeba pamieta¢, ze zastosowanie lekkich technologii zmniejsza zuzycie betonu i stali — budynek modu-
towy moze miec znaczenie mniejsza mase od tradycyjnego. Wyrdzniamy dwa sposoby ustawiania elementéw
konstrukcyjnych w module: sposdb pierwszy, gdzie panele $cian ustawione sa na stropie dolnym i zwigzane
stropem gornym, oraz drugi — w ktérym panele $cian przytwierdza sie do bokdw stropéw. Technologia proce-
su produkcyjnego ogranicza dtugosci i szerokosci modutéw. Ich dtugosé nie przekracza 16 metrow, szerokos$¢
— 5 metréw. Ze wzgledu na mozliwosci transportu i przepisy w poszczegdlnych krajach projektuje sie moduty
nie szersze niz 4,0-4,2 m.

Koncepcja modutowych struktur zabudowy
wielorodzinnej dla os6b mtodych

Po wykonaniu studium literatury oraz analizy technologii i mozliwosci technicznych w drugim etapie prac
badawczo-projektowych rozpoczeto studia nad koncepcja struktur mieszkaniowych dla os6b mtodych. Autor
pracy sformutowat nastepujace zatozenia:

B koncepcja bedzie bazowac na kilku réznych typach modutéw mieszkalnych (minimum dwaoch);

B konstrukcja modutdw — lekki szkielet drewniany;

B konstrukcja struktury — szkielet stalowy;
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zaplanowanie przestrzeni ustugowych w parterze obiektu;

struktura wielofunkcyjna z elementoéw przestrzennych (wolumetrycznych);

w zespole funkcje: mieszkanie — praca — rekreacja;

teren kwartatu zielony, zadrzewiony;

drzewa jako wazny element planowanego srodowiska mieszkaniowego dla oséb mtodych;

na terenie struktury mieszkaniowej — place zabaw i inne przestrzenie wspdlnego uzytkowania.

Urbanistyka zespotu

W ramach prowadzonych badan zaproponowano pewien model zamieszkania oparty na strukturach moduto-
wych, zlokalizowanych w zadrzewionych, zielonych kwartatach miejskich. Ideg przewodnia kwartatu jest jego
wielofunkcyjnos¢. Struktury takie mogtyby tworzyé dosrodkowe uktady przestrzenne. Wewnatrz takiego kwartatu
zlokalizowano przestrzen potpubliczng — w tym przypadku obiekt o charakterze sportowym, np. kryte boisko
do gier zespotowych. W kwartale zaprojektowano tez plac zabaw dla dzieci (zaktada sie zamieszkanie mtodych
matzenstw z dzie¢mi). Zaplanowano tez ograniczong liczbe miejsc parkingowych — autor badan skfania sie do
zatozenia jako priorytetu korzystania z transportu publicznego oraz roweréw (Ryc. 3).

Ryc. 3. Szkic schematu wielofunkcyjnego kwartatu ze struktura-
mi mieszkalnymi dla 0séb mtodych. Oznaczenia : 1 - struktury
elementow przestrzennych, 2 — obiekt rekreacji, np. sportowy
lub kort/boisko, 3 — miejsca parkingowe, 4 — przestrzenie
lokalizacji ustug, PZ — plac zabaw dla dzieci. Cate zatozenie
w terenie zadrzewionym. Zrodto: szkic A. Tokajuk

Koncepcje modutéw

W efekcie prac nad podjetym zagadnieniem opracowano pie¢ modutdéw mieszkalnych. Dwa pierwsze to mo-
duly podstawowe, w uktadzie podtuznym, o powierzchni uzytkowej 30 metréw kwadratowych. Kazdy z nich
zawiera strefe dzienna i moze tworzy¢ samodzielne mieszkanie dla 1 osoby. Te moduty réznig sie od siebie usy-
tuowaniem okien. Modut nr 1 posiada okna w krétszej Scianie (Ryc. 4), modut nr 2 — okna w $cianie podtuznej
(Ryc. 5). W obu przypadkach wymiary wewnetrzne to 3,75x8 m. Modut nr 3 — to modut sypialny o powierzchni
uzytkowej 15,0 metrow kwadratowych i wymiarach wewnetrznych 3,75x4,0 m (Ryc. 6). Moduty mozna taczy¢
i uzyskac¢ mieszkania o powierzchni odpowiednio 45,0 metrow kwadratowych lub 60,0 metréw kwadratowych.
Modut nr 2 — tutaj strefa dzienna bedzie najlepiej doswietlona. Moduty nr 4 i nr 5 maja inne proporcje — sg
krotsze i wezsze od poprzednich, ale za to razem moga tworzy¢ mieszkanie o duzym poziomie funkcjonalnosci
na powierzchni 30,0 metréw kwadratowych (Ryc. 7).
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Ryc. 4. Schemat modutu mieszkalne-

go nr 1. Zrédto: szkic A. Tokajuk Ryc. 5. Schemat modutu mieszkalnego nr 2. Zrédto: szkic A. Tokajuk
Ryc. 6. Schemat modutu mieszkalne- Ryc. 7. Schemat potaczonych modutéw mieszkal-
go nr 3. Zrédto: szkic A. Tokajuk nego nr4 i nr 5. Zrédto: szkic A. Tokajuk

Koncepcja konstrukgji i struktury

Konstrukcje zabudowy dla oséb mtodych zaplanowano jako mieszana. Prostopadto$cienne moduty rozwigza-
no w technologii lekkiego szkieletu drewnianego. Moduty sg przewidziane jako konstrukcje trojwymiarowe,
sktadane w fabryce i przewozone w catosci na plac budowy. Ich montaz odbywac sie bedzie za pomoca dzwi-
gu — beda ukfadane wg schematu w specjalnie skonstruowanym szkielecie z profili stalowych. Mozna dostrzec
tutaj inspiracje pomystami Le Corbusiera (Jednostka Marsylska) czy budynkiem Silodamu biura MVRDV z Am-
sterdamu. Opracowana koncepcje wykazuje jednak duze réznice — przestrzen komunikacji poziomej jest wiek-
sza — w zatozeniu wieksze przestrzenie zostaty zaplanowane dla spotkan sagsiedzkich mieszkancéw. Utozenie
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modutow jest specyficzne — propozycja zaktada wysuniecie czesci modutdw poza obrys siatki stupow. Na rysunku
(Ryc. 8) pokazano strukture przestrzenng w ksztatcie litery ,L", mozliwe sa tez inne ukfady. Niestety — okaza-
to sie podczas prac badawczych, ze wysuniecia modutéw powoduja duze problemy konstrukcyjne, wymagaja
podwieszania lub podpierania wystajacych elementow. Niezbedne jest poszukiwanie innych uktadéw kompo-
zycyjnych elementdédw modutowych — najprostszy z nich to utozenie modutéw jeden na drugim bez przesunied.
Ten problem, tak jak szczegoty detali potaczeh wymagaja dalszych badan. W pustych przestrzeh elementéw
stalowych planuje sie poprowadzenie infrastruktury mediow.

Ryc. 9. Rysunek przyktadowej kondygnacji

Ryc. 8. Rysunek struktury przestrzennej w ksztatcie ,L" z utozonymi w ksztatcie ,L” z utozonymi modutami. Zrddto:
modutami. Zrédto: szkic student M. Juszkiewicz pod kierunkiem dr inz. szkic student M. Juszkiewicz pod kierunkiem dr
arch. A. Tokajuka inz. arch. A. Tokajuka

Forma architektoniczna

Ryc. 10. Wizualizacja formy ar-
chitektonicznej z wysunietymi
modutami. Zrédto: szkic student
M. Juszkiewicz pod kierunkiem
dr inz. arch. A. Tokajuka

Na koniec opracowania wykonano studium formy architektonicznej sformutowanej na bazie koncepcji rzutu
poziomego. Ponizej zaprezentowano wariant bryty struktury, ktérej motywem przewodnim sg wysuniecia niekto-
rych elementéw modutowych. Struktura mieszkalna stata sie bardzo dynamiczna, odpowiadajgca charakterem
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swoim mtodym mieszkaricom. Forma wynika z konstrukgji i z kompozycji elementéw wolumetrycznych. Do-
datkowo forme wzbogacono o detale kolorystyczne. W elewacjach modutdéw zaplanowano szalunki drewniane
bejcowane (Ryc. 10).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania studialne i projektowe dotyczace rozwoju form zabudowy modutowej dla 0s6b mio-
dych daty interesujace rezultaty. Studia literaturowe pozwolity na uporzadkowanie stanu badan dotyczacych
tego zagadnienia. Sformutowano nowa oryginalna koncepcje zabudowy, w ktérej zweryfikowano przydatnosé
zaprojektowanych modutéw do ksztattowania wiekszych struktur, zgodnie z przyjetymi wczesniej zatozeniami.
Analiza pozwolita na zauwazenie pozytywnych aspektow sformutowanej koncepcji — do nich nalezy zaliczy¢
ekonomiczno$¢ rozwigzania (uprzemystowiony sposdéb konstrukgji), szybkosé¢ budowy, mozliwos¢ transportu,
demontazu i montazu w innej lokalizacji. Przyjety modut umozliwia uzyskanie standardu uzytkowego na pod-
stawowym poziomie, ale z mozliwoscig rozbudowy i dodawania elementéw, bardzo dobre — w ocenie autora —
wydaje sie by¢ zatozenie koncepgji urbanistycznej zgodne z paradygmatami zrbwnowazonego rozwoju. Rozwia-
zanie architektoniczne struktury obiektu przynosi interesujace efekty, ale badania wykazaty w tym miejscu kilka
problemoéw. Znaczne wysuniecia modutéw powodujg duze problemy konstrukcyjne, moduty trzeba podpierac
lub dodatkowo podwieszac. Nasuwa sie wniosek, ze nalezy zmierza¢ do ograniczania lub eliminowania wysu-
nie¢. W kolejnym etapie badan nalezy szukac innych wariantéw kompozycji elementéw modutowych w rzucie
poziomym — przyjety w koncepgji uktad generuje zbyt duze powierzchnie komunikacji. Badania dowiodty, ze
w module podtuznym otrzymujemy stabsze oswietlenie pomieszczen w wariancie nr 1z uwagi na znaczna gte-
bokos¢ traktu, lepsza jest funkcjonalno$é potaczonego wariantu modutéw nr 4 i nr 5, kiedy potaczone elementy
tworzg prostokat o proporcjach zblizonych do kwadratu. Wykonane badania studialne dowiodty, ze potrzebne
sg dalsze prace w tym zakresie, m.in. zmierzajace do korekty kompozycji rzutu, architektury obiektu, rozwigzania
szczegotow konstrukcji modutdw i ich potaczen, a w koncowym efekcie do budowy prototypowego modelu
w skali 1:1. Proponowany typ zabudowy moze réwniez znalez¢ inne praktyczne zastosowanie, np. jako szybko
budowane schronienie dla oséb poszkodowanych w czasie klesk zywiotowych, epidemii lub dla os6b migrujacych.

Badania zostaty wykonane w ramach pracy badawczej Nr WZ/WA-IA/4/2020 finansowanej ze srodkéw Minis-
terstwa Edukacji i Nauki RP na Wydziale Architektury Politechniki Biatostockiej.
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Housing for Young — New Ideas

Summary: This article presents the results of research conducted at the Faculty of Architecture of the Bialystok University
of Technology. The aim of the research was to develop a concept of accessible housing for young people, with the imple-
mentation of a modular method of implementing such housing structures. The methods of work adopted were ,research by
design” and analytical method which was used to analyze the literature on contemporary standards of affordable housing
and modular structures. The choice of modular technology was dictated by the need to reduce the costs of erecting build-
ings and housing structures as well as the aspects of energy efficiency and sustainable development.

Keywords: housing for young, modul, architecture, affordable housing
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