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Artykut prezentuje wyniki
badan dotyczgcych
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wymiaru modutu
uktadanki, ktére polegaty
na porownaniu frzech
najbardzie]
zaawansowanych jej
wersji.

AGNIESZKA DANUTA MARGZEWSKA
\\/\/\/L SZa /Lk(/h} [k /‘
Wydziat Architektury

ORCID: 0008-0002-0367-9509

I/ Zarzgdzania w Warszawie

/netrz

dobie poszerzajgcej sie $wiado-
mosci ekologicznej, majac na uwa-
dze konieczno$¢ projektowania

zrbwnowazonego i ograniczonej konsump-
cji, kwestia planowania matych, dostepnych
finansowo oraz optymalnie funkcjonalnych
wnetrz mieszkalnych stata sie potrzebg
spoteczng. Budownictwo, réwniez miesz-
kaniowe, czekaja zasadnicze zmiany doty-
czace filozofii projektowania [1]. Inicjatywy
w postaci interdyscyplinarnych miedzyna-
rodowych projektow, jak np. Nowy Euro-
pejski Bauhaus, wyznaczaja sobie za cel
znoszenie granic pomiedzy nauka i techno-
logig, sztuka, kulturg i integracja spoteczng,
dazac do rozwigzywania codziennych pro-
bleméw [2]. Ksztatcenie mtodych projek-
tantéw powinno dokonywac sie na miare
tych wyzwan [3]. Koniecznoscig staje sie
umiejetnos¢ projektowania mieszkah naj-
mniejszych, ktore moga by¢ dostepne finan-
sowo, oszczedne w budowie i eksploatacji.
Aby taka przestrzen byta komfortowa, jej
planowanie nalezy rozpocza¢ od ergonomii
uzytkowania, czyli precyzyjnego schematu
funkcjonalnego wnetrza, ktéry zdefiniuje
ostateczny ksztatt pomieszczen. Doswiad-
czenia praktyczne w dydaktyce wyka-
zaty trudnosci wynikajgce z utrwalonego
odwrotnego schematu dziatania podejmo-
wanego przez studentéw. Autorka opra-
cowata narzedzie dydaktyczne w postaci
uktadanki, ktéra poprzez forme i odpowied-
nie zasady uzytkowania mogtaby pomoc
w przejsciu na optymalna kolejnos¢ dzia-
tan. Narzedzie to umozliwia ponadto samo-
dzielna prace studenta.

Cel pracy badawczej

Eksperyment praktyczny przeprowadzony
na uczelniach wyzszych z wykorzystaniem
kolejnych wersji uktadanki miat sie przyczy-
ni¢ do oceny jej przydatnosci w nauczaniu
projektowania matych funkcjonalnych miesz-
kan. Podstawa uniwersalnoscikonstrukgjijest
zastosowanie modutu. Jednostka ta gwaran-
tuje uporzadkowanie przestrzeni poprzez
rodzaj siatki, w ktora wpasowane zostaja
uproszczone wymiarowo elementy wyposa-
zenia oraz niezbedne przejscia (komunikacja).
Modut w uktadance jest celowym uprosz-
czeniem. Nie jest odzwierciedleniem aspek-
téw praktycznych, jak wielkos¢ maty tatami
bedaca jednostka powierzchni pomieszczen
mieszkalnych w  tradycyjnym japonskim
budownictwie [4], [5], [6], wielkos¢ cegty czy
wspoétczesnie modut prefabrykowanych ele-
mentow [7]. Nie jest efektem intelektualnych
poszukiwah na pograniczu filozofii i sztuki,
wpisujacych proporcje cztowieka w estetycz-
nie piekne zasady geometrii, jak w przypadku
koncepcji cztowieka witruwianskiego [8], [9]
czy idei corbusierowskiego Modulora, czyli
,studium miary harmonicznej w skali ludzkiej
do uniwersalnego zastosowania w architek-
turze i mechanice” [10], [11], [12]. Zatoze-
nia te, wielokrotnie krytykowane, pomijaty
zréznicowanie fizyczne w granicach grupy
etnograficznej, ptci i wieku [13] czy w kon-
teks$cie proksemiki i odczu¢ emocjonalnych
[14]. Modut uktadanki nie uwzglednia réznic,
ale nie jest miarg sztywna do zastosowania
w budownictwie. Pozwala na uproszczenie
schematu funkcjonalnego mieszkania przy

jednoczesnej mozliwosci  przeksztatcenia
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Rys. 1. Szeroko$¢ przejscia w tazience; zrodto: opracowanie wtasne

go, poprzez dokonanie koniecznych korekt
i przy uzyciu wiedzy architekta, w prawidtowy
projekt. Przyjeto zatozenie, ze minimalna
koniecznosc korekty schematu zapewni wiek-
szg przydatnos¢ dydaktyczng uktadanki.
Totez drogg eksperymentu nalezato okresli¢
optymalne wymiary modutu. Badaniu pod-
dano trzy wersje uktadanki o zréznicowanych
parametrach wielkosciowych, ktére byty
wykorzystywane w trakcie ¢wiczen z udzia-
tem studentdw. Nalezy doda¢, Zze opisywane
narzedzie skonstruowane jest na zasadzie gry
logicznej, w ktorej gracz, dazac do uzyskania
jak najwyzszej punktagji, tworzy schematy
optymalne funkcjonalnie, dystansujac sie
od wczesniej stosowanych schematoéw dzia-
tania w projektowaniu. W niniejszym arty-
kule zaprezentowano cze$¢ pracy dotyczacej
badania wymiaru modutu siatki, z pominie-
ciem istotnego aspektu punktacji, formy
graficznej, instrukcji obstugi i efektéw pracy
studentdw, co moze stanowi¢ materiat dla
szerszego opracowania.

Dane i metody

Postugujac sie teorig metodologii badan
naukowych J. Pietera [15], z uwzglednie-
niem wspotczesnego zestawienia metod
badawczych w dziedzinie architektury Yas-
sera Mahgouda [16], przyjeta sciezka badan
naukowych klasyfikuje sie jako metoda kon-
strukcyjna. Jej wyrdznikiem jest dostrzeze-
nie potrzeby spotecznej, co wraz z podstawa
naukowg stanowi motyw, ktory kieruje
badacza do sformutowania hipotezy [17].
Nastepnie hipoteza zostaje zweryfikowana
przez eksperyment i poddana syntezie, co

moze wzbogaci¢ naukowa wiedze w danej
dziedzinie. Metoda ta pozwala na rozwdj
nauk technicznych, w tym architektury oraz
architektury wnetrz, i dostosowanie ich do
wyzwan wspotczesnosci.

W ramach niniejszego opracowania prze-
prowadzono synteze bedaca zestawieniem
wynikéw analiz trzech najbardziej zaawanso-
wanychwersjiuktadanki: D, EiF pod wzgledem
znaczenia ich wymiaréw. Przyjete wymiary
modutu, zastosowane w skali 1:20, to
100 x 100 cm w pierwszej wersji, 50 x 50 cm
w drugiej oraz 60 x 60 cm w trzeciej wersji.
Elementy wyposazenia wnetrza mogty skta-
dac sie z kilku modutdw.

Badanie przeprowadzono w nastepujacych
etapach:

Etap I: Przeprowadzono analize przydat-
nosci elementoéw trzech wersji uktadanki pod
katem mozliwosci uzyskania odpowiedniej
szerokosci traktow komunikacyjnych.

Etap Il: Przeprowadzono analize przydat-
nosci elementow trzech wersji uktadanki pod
wzgledem zbieznosci uzyskanych wymiaréw
i metrazy z wymiarami oraz metrazami zale-
canymi w ergonomii mieszkan [18], [19], [20].

Etap lll: Dokonano odwzorowania wybra-
nego rzutu mieszkania o modelowym
uktadzie funkcjonalno-przestrzennym i mini-
malnej powierzchni uzytkowej (oprac. wg dr.
inz. arch. tukasza Pigtka) [21] za pomoca ele-
mentow uktadankiw wersjach D, EiF .

Etap IV: Schematy uzyskane na etapie Il
ponownie przeksztatcono w plan mieszka-
nia, zgodnie z zasadami uktadanki. Nastepnie
dokonano poréwnania zbieznosci otrzyma-
nych rzutow z pierwotnym rzutem z etapu lll.
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Na koniec okre$lono wnioski doty-
czace przydatnosci poszczegoélnych wersji
uktadanki.

Praca badawcza

Etap I. Przestrzen ruchowa

cztowieka w mieszkaniu

Przestrzen ruchowa jest kluczowym czyn-
nikiem w ksztattowaniu ergonomicznego
uktadu funkcjonalno-przestrzennego miesz-
kania. Stanowi ona zarowno Sciezke tgczaca
poszczegblne strefy funkcjonalne w miesz-
kaniu, jak i niezbedng przestrzen ergono-
micznego dostepu do kazdego sprzetu
i urzadzenia. Na ogét dazy sie do ogranicza-
nia zbednych przestrzeni komunikacyjnych
w mieszkaniu w celu oszczedzenia wysitku
fizycznego [22] . Sposéb liczenia punktow,
ktore otrzymuje gracz, postugujac sie ukta-
danka, promuje rozwigzania o najlepszym
wykorzystaniu Sciezek komunikacji. Istot-
nym zagadnieniem jest szeroko$¢ traktow
komunikacyjnych. Wedtug Grandjean’a mini-
malna szeroko$¢ wymagana dla swobod-
nego poruszania sie wynosi 63,5 cm (25 cali),
a przy poruszaniu sie utrudnionym okoto
46 cm (18 cali) [19]. Natomiast Neufert
okresla swobodne przejscie miedzy sciang
a sprzetem jako 55-60 cm [20]. Te warto-
$ci wynikajg bezposrednio z wymiaréow ludz-
kich. Maksymalna szerokos¢ ciata mezczyzny
w 95. centylu, czyli jego szeroko$¢ tokciowa,
z uwzglednieniem 10-procentowego zapasu
wynosi okoto 60 cm [18]. Trakt komunikacji
gtownej w mieszkaniu, w przypadku gdy jest
ograniczony scianami z obu stron, wymaga
szerokosci umozliwiajacej miniecie sie 0sob
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Rys. 2. Zalecane wielkosci a wielkosci uzyskane w uktadance; zrédto opracowanie wtasne

i bezkolizyjne uzycie drzwi. Stad wynikaja
roznice w zalecanych szerokosciach przejs¢
[19],[20], [21]. Elementy uktadankinarzucaja
odpowiednig szeroko$¢ komunikacji gtéwne;j
poprzez wielkos¢ modutu drzwi (w przypadku
wersjiDiEjestto 100 cm, w wersji F 120 cm).

Przeprowadzono  poréwnanie  rzutéw
przyktadu tazienki, kuchni, sypialni i jadalni,
ktore powstaty z przeksztatcenia schema-
téw z uzyciem elementéw uktadanki w wer-
sji D, Ei F (przyktad tazienki-rys. 1.). Badano
mozliwo$¢ zachowania zalecanych szerokosci
przejscia: 80 cm w kuchni, 90 cm w sypialni
miedzy tozkiem a miejscem pracy, 90 cm
w tazience, 60 cm w sypialni z dostepem do
tozka z trzech stron oraz 100 cm jako przej-
Scie przy stole wraz z miejscem dla osoby sie-
dzacej [21].

W wyniku poréwnania stwierdzono, ze
w wiekszosci przypadkow uzyskano wystar-
Czajacy przestrzen do swobodnego poru-
szania sie. W wersji D uktadanki znacznie
przekroczono zalecane szerokosci, co nie jest
korzystne. Wersja E tworzyta trakty komu-
nikacyjne zblizone do zalecanych, ale zréz-
nicowane wymiary elementow negatywnie
wptynety na czytelnos¢ siatki. Wersja F cha-
rakteryzowata sie prostag siatka modutowa,
jednak odlegtosci uzyskane w niektorych

miejscach (kuchnia, tazienka) byty mniejsze
od zalecanego minimum. Unikniecie deficytu
szerokosci bytoby mozliwe przez zastoso-
wanie modutu 30 x 30 c¢m, ktéry rozszerzy
przejscie z 60 do 90 cm, co wymaga dalszych
badanw celu znalezienia najbardziej czytelnej
formy dla tak zageszczonej siatki modutowej.

Etap Il. Zgodno$¢ uzyskiwanych

wymiardw i metrazy z zaleceniami

w podrecznikach

W celu oceny przydatnosci poszczegol-
nych wersji uktadanki przeprowadzono
poréwnanie uzyskanych wymiaréw z wytycz-
nymi[19], [20], [21]. Skupiono sie na uktadzie
tazienki, ktéra zazwyczaj jest niewielka prze-
strzenig o skomplikowanych zalezno$ciach
wymiarowych. Rysunek 2. przedstawia jedng
z przeprowadzanych analiz tazienek.

W przypadku bardzo matych pomieszczen
zastosowanie modutu o wymiarach 100 x
100 c¢cm prowadzi do powstania znacznych
odlegtosci miedzy elementami wyposaze-
nia, co moze negatywnie wptyna¢ na uktad
catego mieszkania. W wersji D zastosowano
zasade pomijania na schemacie elemen-
téw o gtebokosci mniejszej niz 50 cm, a ich
umieszczenie przewidziano na etapie rysunku
technicznego, co dotyczy rowniez niewielkiej
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umywalki (rys. 3.). Zasada ta wprowadzata
komplikacje w procesie pracy z uktadanka.

Szczegdlnie korzystng modyfikacjg, wpro-
wadzong w wersji F, okazato sie zastosowa-
nie modutu o wymiarach 60 x 60 cm. Dat
on mozliwos¢ odwzorowania rzeczywistych
rozmiaréw elementéw wyposazenia oraz
szerokos$ci traktow komunikacyjnych najbar-
dziej zblizonych do modelowych. W tej wersji
powierzchnia pomieszczen pozostawata naj-
blizsza tej wynikajacej z zalecanych wymia-
row (rys. 2.).

3.3. Etap Ill. Odwzorowanie mieszkania

Przy uzyciu elementdéw trzech wersji ukta-
danki mozna odwzorowac¢ uktad mieszkania
na podstawiejego rzutu. Do przeprowadzenia
testu poréwnawczego wybrano rzut miesz-
kania o modelowym uktadzie funkcjonalno-
-przestrzennym i minimalnej powierzchni
uzytkowej autorstwa t. Pigtka [21]. Przepro-
wadzono analize zgodnosci otrzymanych
wymiardw z wymiarami na pierwotnym rzucie
mieszkania (rys. 3.).

Podczas poréwnania odwzorowan mozna
stwierdzi¢, ze wersja F uktadanki charaktery-
zuje sie najwiekszg zgodnoscig pod wzgledem
wymiarow ogélnych i odcinkowych z wymia-
raminarzucie mieszkania.
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Rys. 3. Odwzorowanie rzutu mieszkania modelowego za pomoca elementdw uktadanki w trzech wersjach; zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 4. Rzuty mieszkan uzyskane po przeksztatceniu schematéw funkcjonalnych. Odchylenia wymiarowe wzgledem rzutu mieszkania

modelowego; zrédto opracowanie wtasne

3.4. Etap IV. Przeksztatcenie

schematu w plan mieszkania. Badanie

zakresu koniecznych adaptacji

Ostatnimetapembyto przeksztatcenie sche-
matow wykonanych za pomoca trzech wersji
uktadankiz powrotem w rzut mieszkania. Okre-
slono potozenie $cian zgodnie z wytyczonymi

na schemacie i poréwnano, w jakim zakresie
konieczne sg przesuniecia, aby przywréci¢ pier-
wotne zalecane szerokosci traktow komunika-
cyjnych oraz odpowiednie rozmiary sprzetow,
mebliiwyposazenia (rys. 4.).

Najwiecej korekt wymagata wersja D ukta-
danki, gdzie modut o dtugosci jednego metra

powodowat zbyt duze szeroko$ci przejs¢
i nadmiernie powiekszat kazda ze stref miesz-
kania. W trzech miejscach przesuniecia scian
konieczne dla osiggniecia wymiarow jak na
rzucie mieszkania modelowego wyniosty
ponad 1 metr (Srednio 61,6 cm).



W przypadku wersji E wielkosci te byty
mniejsze i nie przekraczaty 78 cm (Srednio
40,9 cm). Jednak i tu tazienka okazata sie
zbyt duzaz powodu sumowania sie wymiaréw
przejs¢iwyposazenia.

Uktadanka w wersji F wymagata najmniej-
szychkorekt (Srednio przesunieciao 23,2 cm).
Wynikaty one gtéwnie z niedoskonatosci
elementu tézka, ktérego przyjety wymiar
trzech modutdéw (180 x 60 cm) nie zapewniat
wystarczajacej powierzchnidla tego sprzetu.

Whioski

Narzedzie, dzieki mozliwosci doktadnego
odwzorowywania zaleznosci w uktadzie wne-
trza, moze by¢ wykorzystywane w nauce two-
rzenia schematéw ergonomicznych mieszkan
najmniejszych, w ktérych ograniczona, lecz
optymalnie prowadzona przestrzen komuni-
kacyjna stuzy wiekszej dostepnosci sprzetow
iwyposazenia.

Po poréwnaniu trzech najbardziej zaawan-
sowanych wersji uktadanki oraz uwzgled-
nieniu danych z dziedziny ergonomii wnetrz
stwierdzono mozliwos¢ skutecznego ksztat-
towania schematow  funkcjonalnych za
pomocg uktadanki oraz przeksztatcanie je
w rzuty mieszkan. Narzedzie to (zwtaszcza
w wersji przesytanych elementéw DWG do
operowania w programie CAD) pozwala na
powtarzalno$¢ prob i poréwnywanie wyni-
kow (czemu stuza okreslone zasady uktadanki
i odpowiedni sposéb punktadji), a poprzez
zastosowanie modutu danej wielko$ci prze-
mieszczanie elementdw odbywa sie w sposéb
tatwy i precyzyjny.

Poréwnanie wersji D, E i F wykazuje, ze
modyfikacja uzytego modutu do wymiarow
60 x 60 cm w wersji F daje obiecujaca per-
spektywe precyzji w odwzorowaniu rzutow
mieszkan oraz przeksztatcaniu schematéw
w rzuty. W tej wersji uktadanki najwigkszym
problemem jest rozbieznos¢ wymiardw
elementu tézka wzgledem wymiaréw na
rzucie. Z tej przyczyny w trakcie przeksztat-
cania schematu w rzut powstajg deficyty
wymiarowe. Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie
modutu 30 x 30 cm, ktéry pozwoli na wpaso-
wanie elementu szeroko$ci 90 cm i dtugosci
210 cm, i zbadac wptyw tej decyzji na sposob
uktadaniai czytelnos¢ schematu.

W mysl zatozen projektowania zréwno-
wazonego wspomaganie nauczania projek-
towania matych przestrzeni mieszkalnych
jest odpowiedzig na wspotczesne i przyszte
potrzeby spoteczenstwa.
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Niniejszy artykut dokumentuje rozwéj i per-
spektywy dalszego doskonalenia autor-
skiego narzedzia dydaktycznego — uktadanki
wspierajacej nauke tworzenia schematdw
funkcjonalnych mieszkan, ze szczegolnym
uwzglednieniem wnetrz najmniejszych. Jest
to umiejetnos¢ szczegdlnie istotna w obli-
czu wspotczesnych wyzwan. Zastosowanie
modutu o starannie przemyslanych wymia-
rach jako elementu sktadowego uktadanki ma
umozliwi¢ tworzenie schematéw tatwych do
przeksztatcania w plan mieszkania o ergono-
micznym rzucie. Artykut prezentuje wyniki
badan dotyczacych poszukiwan optymalnego
wymiaru modutu uktadanki, ktére polegaty
na poréwnaniu trzech najbardziej zaawan-
sowanych jej wersji. Kazda z kolejnych wersji
charakteryzowata sie coraz wieksza precyzja,
dzieki czemu odlegtosci i wymiary uzyskane
na schematach stawaty sie coraz blizsze
wytycznym ergonomii projektowania wnetrz,
jakie proponowane sa w podrecznikach.

StOWA KLUCZOWE:

narzedzia dydaktyczne, mikromieszkanie,
funkcjonalizm, ergonomia

ABSTRACT:

ENHANCING SELF-EDUCATION FOR ARCHI-
TECTURE STUDENTS: INNOVATING EDU-
CATIONAL TOOLS. This article documents
the development and prospects for further
improvement of the author's educational tool
- a puzzle supporting the learning of creat-
ing functional layouts for apartments, with
a particular focus on the smallest interiors.
This skill is especially crucial in face of contem-
porary challenges. The application of a mod-
ule with carefully considered dimensions as
a component of the puzzle is intended to
enable the creation of layouts that are easy
to transform into a floor plan with an ergo-
nomic projection. The article elucidates the
findings of a study aimed at determining the
optimal dimensions of the puzzle module.
This investigation encompassed the compara-
tive analysis of three of its most sophisticated
iterations. Each subsequent version exhibited
a progressive enhancement in precision, facil-
itating a gradual convergence of distances
and dimensions derived from the schematics
towards the established principles of interior
design ergonomics as delineated in textbooks.

KEYWORDS:

educational tools, micro-housing, functional-
ism, ergonomics
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