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Streszczenie

Budynki wysokosciowe, tj. o wysoko$ci wynoszacej powyzej 55 m nad
poziomem terenu, stanowig charakterystyczne elementy i dominanty w duzych
aglomeracjach miejskich, a rozwéj budownictwa wysokosciowego cechuje nie
tylko poszukiwanie nowych, oryginalnych form, ale tez szybki postep techniczny.
Wyrézniaja si¢ budynki o wysokosci ponad 400 m powstajace na Bliskim
Wschodzie oraz w Chinach. Ewoluujaca architektura budynkéw wysokosciowych
wynika z trendéw i styléw, a wykorzystywanie rozwijajacych si¢ metod cyfrowych
umozliwia tworzenie skomplikowanych technicznie rozwiazan przestrzennych.
W architekturze prezentowanych obiektéw widoczne s dwie cechy: optywowy,
swobodny ksztalt oraz w konsekwencji wzrastajagca smuklo$¢. Istotne jest tez
ukierunkowanie proekologiczne, m.in. na ograniczanie zuzycia energii, ktore
czesto wplywa na forme obiektu. W artykule dokonano przegladu ksztaltowania
form przestrzennych wybranych budynkéw wysokosciowych zaprojektowanych
i zrealizowanych w XXI wieku.

Stowa kluczowe budynek wysokosciowy | wiezowiec | forma
| ksztaltowanie | architektura

Wstep

Rozwdj budownictwa wysokosciowego, tj. o0 wysokosci wynoszacej powyzej
55 m nad poziomem terenu!, poczatkowo w Ameryce Pdélnocnej, a nastepnie
na innych kontynentach, znaczaco przyczynit sie do postepu, ktoéry dokonal sie
w technologiach budowania. Na wystawie ,,Early Modern Architecture, Chicago,
1870-1910” w nowojorskim Museum of Modern Art w 1933 r., drapacz chmur
zostal przedstawiony jako najwyrazniejsze osiggniecie amerykanskiej architektury
drugiej potowy XIX wieku®. Charakterystyczny, czytelny w pejzazu miasta
budynek wysokosciowy, to jednak nie tylko symbol mozliwosci wspolczesnej
sztuki budowania, ale wazny wizerunkowo i gospodarczo obiekt, silnie wptywajacy
na urbanistyke - budynki wysokosciowe stanowia charakterystyczne dominanty

' Rozporzadzenie ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. z 8 kwietnia 2019 r., poz. 1065.
2 Exhibition of Early Modern Architecture: Chicago, 1870-1910, New York 1933, s. 7.
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w duzych aglomeracjach. Ich forma jest r6zna, na co maja wptyw panujace w danym
czasie upodobania estetyczne i trendy stylowe’. Budowa wiez World Trade Center
w Nowym Jorku, zaprojektowanych przez Minoru Yamasaki oraz inzynieréw Johna
Skillinga i Leslie Robertsona, stanowila kulminacje w ewolucji wysokosciowych
budynkéw po IT wojnie Swiatowej. Wieze, ukoniczone w 1973 r., byly wyrazem postepu
we wdrazaniu nowych technologii projektowania i budowy wysokosciowcéw, ktory
dokonat sie w ciggu dziesiecioleci. Zniszczenie WTC 11 wrzesnia 2001 r. wywotalo
refleksje dotyczaca zatozen konstrukcyjnych i systemdéw bezpieczenstwa®.,

Jednym z gléwnych stymulatoréw innowacji w projektowaniu drapaczy chmur
pozostaje technologia. Niektore z najbardziej niezwyktych rozwigzan konstrukcyjnych
ostatnich lat zostaly zrealizowane dzieki zastosowaniu zaawansowanego modelowania
komputerowego. Rozszerzenie cyfrowych mozliwosci analitycznych w projektowaniu
wysokosciowych  budynkéw  zaowocowalo znaczacym wzmocnieniem  roli
inzyniera. Najbardziej godng uwagi innowacja w tym zakresie sa realizacje ukosnie
usztywnionych struktur konstrukcyjnych. Pierwsze wysokosciowe budynki byly
pomyslane jako prostopadloscienne matryce pionowych stupéw i poziomych plyt,
wspolczesne konstrukcje zblizaja si¢ do swobodnie skomponowanych sztywnych
zewnetrznych powlok lub tréjwymiarowych ram przestrzennych, kreujacych nowe
formy i relacje wnetrze — zewnetrze. Innym przejawem innowacji jest projektowanie
konstrukeji efektywnych energetycznie i zrownowazonych srodowiskowo, co réwniez
czesto wplywa na ksztalt i wyraz architektoniczny budynku. Postep, jaki si¢ dokonat
w narzedziach wspomagajacych projektowanie spowodowat silny impuls w kierunku
poszukiwania bryt budynkéw o optywowych, swobodnych formach architektonicznych
uksztaltowanych niezaleznie od systemu konstrukcyjnego. Krzywoliniowe, skrecone
formy coraz czesciej staja si¢ widoczne we wspolczesnej pragmatyce projektowe;.

W poszukiwaniach ksztaltu przestrzennego wiezowcdw pojawia sie bardzo
wiele propozycji autorskich. Niektdre projekty zadziwiaja odwaga pomystéw i trudng
do przewidzenia skalg skomplikowania realizacji. Takie koncepcje to m.in. wiezowiec
La Tour Sans Fins (wieza bez konca) z lokalizacja w prestizowej dzielnicy La Defense
w Paryzu (il. 1) czy tez budynek Green Bird w centrum Londynu. Autorami budynku
La Tour Sans Fins byli architekci Jan Nouvel i Emanuel Cattani, a idea projektu to
forma prostej rury o wysokosci 460 m, ktéra dominujac ,wylaniania si¢” i ,,znika”
w przestrzeni miejskiej. Niekonwencjonalny, oryginalny pomyst to réwniez koncepcja
budynku Green Bird o wysokosci 442 m (100 kondygnacji), ktéry zaproponowali
architekci z pracowni Future System. Wielofunkcyjny obiekt przeznaczono na
biura, hotel oraz apartamenty. Architekci tworzac tak niezwykla forme¢ budynku
twierdzili, ze istotg jest zmniejszenie oddziatywan od wiatru. Budynek Green Bird
mial by¢ najwyzszym budynkiem w Londynie (i zdominowaé panorame rzeki),
z charakterystycznym elementem, diagridowa stalowg krata w elewacji.

3 J. Pietrzak, Koherencja struktury nosnej i formy przestrzennej w biurowych i wielofunkcyjnych

europejskich budynkach wysokosciowych, rozprawa doktorska napisana pod kierunkiem dr. hab. inz.
Wiestawa Rokickiego, Politechnika Warszawska, Wydzial Architektury, Warszawa 2018 (maszynopis
w bibliotece WAPW), s. 10.

e Nordenson, Tall Buildings, New York 2003, s. 8.
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1. Wizja budynku wysokosciowego: La Tour Sans
Fins w Paryzu, Jan Nouvel, Emanuel Cattani,
1989-1992, niezrealizowana. Zrodto: www.

jeannouvel.com

1.The vision of a high-rise building: La Tour Sans Fins
in Paris, Jan Nouvel, Emanuel Cattani, 1989-1992,
unrealized. Source: www.jeannouvel.com

Wybrane realizacje budynkow wysokosciowych
Analizom poddano dziewie¢ obiektéw o wysokosci od 144 do 414 m,
powstatych w latach 2004-2018 w Europie, Ameryce Pétnocnej oraz Azji. Kryterium
wyboru stanowita charakterystyczna, swobodna forma i wykorzystanie nowoczesnych
metod projektowych.
Zestawienie obiektow (nazwa/lokalizacja — miasto, projektant, rok realizacj,

wysokos¢ w metrach i kondygnacjach nadziemnych + podziemnych):

1. Torre Agbar (Glories), Barcelona, Jean Nouvel, 2004, wys. 144 m,

35+4 kondygnacje;

2. Absolute World Building D, Toronto, MAD Architects, 2012, wys. 175,6 m,

56+6 kondygnacji;

3. Pearl River Tower, Guangzhou, Gordon Hill / Skidmore, Owings & Merrill,

2011, wys. 309,6 m, 71+5 kondygnacji;

4. Al Hamra Tower, Kuwejt, Skidmore, Owings & Merrill, 2011, wys. 414 m,

80+3 kondygnacje;

5. Cayan Tower, Dubaj, Skidmore, Owings and Merrill, 2013, wys. 306 m,

73+5 kondygnacji;

6.  China Zun, Pekin, TFP Farrells, KPE BIAD, 2018, wys. 527,7 m, 109+8 kondygnacji;

7. Lotte World Tower, Seul, KPE, 2016, wys. 555,7 m, 123+6 kondygnacji;

8.  Capital Gate, Abu Dhabi, RMJM, 2011, wys. 160 m, 35 kondygnacji;

9.  Evolution Tower, Moskwa, RMJM, Filip Nikandrov, 2014, wys. 255 m,

53 kondygnacje.

Wyrézniajace sie projekty realizacyjne powstaja w §wiatowych pracowniach
projektowych, takich jak Foster Norman and Partners czy w biurach Architekci MAD
Architects, Skidmore, Owings & Merill, Kohn Pedersen Fox Associates i RMJM.
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Owalny, symetryczny ksztalt bryty wiezowca, to zwiastun zachodzacych

zmian w mysleniu o nowoczesnym budynku wysokim. Z projektéow powstatych
w pracowni Foster Norman and Partners szczegdlng uwage zwraca budynek
Towarzystwa Reasekuracyjnego Swiss Re w Londynie (il. 2a). Charakterystyczna
cechg jest nienawigzywanie forma budynku do istniejacej w otoczeniu zabudowy,
co juz w zalozeniu staje si¢ kontrowersyjne. Podobnym obiektem byl zrealizowany
w 2004 roku w Barcelonie budynek Torre Agbar (Glories) o wysokosci 144 m
(il. 2b), ktéory odznaczal si¢ korzystnymi parametrami aerodynamicznymi,
a zaprojektowany zostal przez Jeana Nouvela oraz BAC Engineering Consultancy
Group (konstrukcja). Budynek ma 35 kondygnacji nadziemnych oraz 4 podziemne,
konstrukcje tworzy powlokowa rama zewnetrzna oraz niesymetryczny trzon’.
Interesujagcym, wrecz przelomowym, wydarzeniem w urbanistyce miasta bylo
zrealizowanie sze$ciu budynkéw mieszkalnych w kompleksie Absolute World
Building D w dzielnicy Mississauga (il. 2¢) na przedmiesciu Toronto w Kanadzie.
Szczegbélng uwage zwraca budowa w 2012 roku dwoch wysokich budynkow
o formie krzywoliniowej bedacej antyteza standardowych pudetkowych bryt
zaprojektowanych przez MAD Architects.

Projekt koncepcyjny budynku wysokiego Absolute World Towers, nazywanego
tez Marilyn Monroe Tower 56, powstal w wyniku miedzynarodowego konkursu
zorganizowanego przez prywatng firme deweloperska. Konkurs wywotal duze
zainteresowanie w $rodowisku architektonicznym (ponad 90 zgloszen konkursowych).
Komercyjny sukces i przestrzenne znaczenie zrealizowanego obiektu spowodowat wzrost
zainteresowania koncepcja oraz potrzebe dokonania w sgsiedztwie kolejnej podobnej
inwestycji. Pod wzgledem uksztaltowania projekt znaczaco odbiegal od typowego,

> Torre Abgar, http://architectuul.com/architecture/torre-agbar (dostep 10.08.2020).

2. Budynki wysokosciowe: a) Swiss Re w Londynie,
Foster Norman and Partners, 2004. Fot. Dan Bridge
2020; b) Torre Agbar (Glories) w Barcelonie, Jean
Nouvel, 2004. Fot. Samuel Sweet, 2019; ¢) Absolute
World Building D w Toronto, MAD Architects, 2012. Fot.
Scott Webb, 2016. Zrddto ilustracji: www.pexels.com
2. High-rise buildings: a) Swiss Re in London, Foster
Norman and Partners, 2004. Photo Dan Bridge 2020;
b) Torre Agbar (Glories) in Barcelona, Jean Nouvel,
2004. Photo Samuel Sweet, 2019; ¢) Absolute World
Building D in Toronto, MAD Architects, 2012. Photo
Scott Webb, 2016. Image source: www.pexels.com
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prostoliniowego ksztaltowania bryly. Organiczna, plynnie zmieniajaca si¢ forma
budynku ilustrowala bardziej swobodne podejscie do projektu. Budynki charakteryzuje
zrdznicowanie katowe w rzutach. W wyzszym, o wysokosci 175,6 m (56 pozioméw
nadziemnych i 6 podziemnych), ktory zawiera 427 apartamentdw, ,,skrecanie” w rzucie
najwyzszej kondygnacji odniesione do podstawy wynosi 209°, w drugim, liczacym
158 m — 200°. Poszukiwania odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych doprowadzity
do zastosowania zelbetowej scianowej struktury budynku, ktéra okazala si¢ dostatecznie
sztywna w przenoszeniu obcigzen, dlatego nie wprowadzono bardziej skomplikowanych
rozwigzan w postaci krzywoliniowych struktur przestrzennych®.

Chiny oraz niektdre bogate w rope kraje arabskie to obecnie jedne z najwiekszych
architektonicznie poligonéw doswiadczalnych. Zaciekawiaja wspoélczesne dokonania
stynnego z projektowania budynkéw wysokich biura Skidmore, Owings & Merill.
Smukle wiezowce o niekonwencjonalnej formie to zrealizowane budynki Pearl River
Tower w Guangzhou, Al Hamra Tower w Kuwejcie oraz Cayan Tower w Dubaju
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Wznoszacy si¢ na 309,6 metréw (71 pigter)
budynek Pearl River Tower powstal w biznesowej dzielnicy Kantonu (Guangzhou).
Autorem projektu byt architekt Gordon Hill (projekt otrzymat szereg nagréd m.in.
ZYotag Nagrode w kategorii Ekologii, Obnizenia Zuzycia Wegla i Ochrony Srodowiska).
Budowa wielofunkcyjnego obiektu o powierzchni 214 100 m* (71 pieter) trwata prawie
5lat i zostata ukonczona w 2011 roku. W zalozeniu miat to by¢ budynek w 58% bardziej
efektywny energetycznie niz konwencjonalne wiezowce. Przy projektowaniu zwrécono
uwage na najbardziej energochlonne elementy, jak wentylacja i klimatyzacja. Dla
osiggnigcia oszczednosci zastosowano rozwigzania techniczne umozliwiajace redukcje,
odzysk, pochlanianie oraz wytwarzanie energii. Jest to kolejny obiekt zréwnowazony
energetycznie (w zalozeniu mial produkowaé wigcej energii niz zuzywac).
Aerodynamiczny ksztalt powoduje, ze powietrze w sposéb naturalny przemieszcza
si¢ po fasadzie budynku (przecigta fasada zasysa wiatr). Ksztalty otworéw wlotowych
w czesci wylotowej wywoluja podci$nienie (prawie 2,5-krotne zwiekszenie predkosci
przeplywu powietrza). Innowacyjnym rozwigzaniem jest odzyskiwanie ciepla przez
jego akumulowanie od strony poludniowej i przenoszenie na stron¢ poinocng. Na
fasadzie rozmieszczono mechanicznie sterowane zaluzje, ktore pozwalaja utrzymac
wnetrze budynku w stalej temperaturze, co znaczaco poprawia wentylacje i wplywa na
wyraz architektoniczny’.

Zlokalizowany w centrum miasta budynek Al Hamra Tower o wysokosci
414 m (80 kondygnacji nadziemnych, 3 podziemne), to najwyzszy budynek
w Kuwejcie. Budynek z 11-kondygnacyjnym parkingiem stanowi wielofunkcyjny
kompleks o bardzo réznym przeznaczeniu uzytkowym. Poza czgs$cia biurowa
wbudynku znajduje si¢ centrum handlowe, teatr, kina i wiele restauracji oraz kawiarni.
Budowa wiezowca rozpoczeta sie¢ w 2005, a obiekt ukonczono w 2011 roku. Przyjeta
niekonwencjonalna forma budynku (fasade poludniowa wykonano z okladziny

® A. Frearson, Absolute Towers by MAD, https://www.dezeen.com/2012/12/12/absolute-towers-by-

mad/ (dostep 16.08.2020).
7" R.Tomlinson II et al., Pearl River Tower. Guangzhou, “CTBUH Journal’, 2014, Issue II, s. 12-17.



Studia / Studies

kamiennej) w duzej mierze wynikala z potrzeby zminimalizowania oddziatywania
stonca. Konstrukeje budynku stanowi betonowa struktura powlokowo-trzonowa?®.

Budynek Cayan Tower o wysokosci 306 m (73 pietra) powstal w 2013 roku
w Abu Dhabi w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Budowa obiektu rozpoczeta
sie w 2006 roku i zostala zakonczona w 2013 roku. Budynek miat ,,obraca¢” si¢ 0 90°,
tak jak Turning Torso w Malmo, jednak wycofano si¢ z tego pomystu. Ostatecznie
wykonano ramowa dwupowltokowa konstrukcje (obrét kondygnacji wzgledem osi
wynosi 1,2°). Trzon $rodkowy w rzucie stanowi koto, stupy skrajne zostaty pochylone,
a pozostale przesunieto mimosrodowo’.

Nowoczesne budynki wysokosciowe China Zun w Pekinie w Chinach (il. 3a)
oraz Lotte World Tower w Seulu, w Korei Potudniowej (il. 3b), to ostatnio wybudowane
wiezowce, zaprojektowane w pracowni Kohn Pedersen Fox Associatec. W Pekinie,
w dzielnicy zwanej Central Business District przewidziano wybudowanie ponad
20 wiezowcodw o wysokosci od 150 do 368 metrow. 108-pietrowy Wiezowiec CITIC
Tower o wysoko$ci 528 m znany jako China Zun Tower jest jednym z najwyzszych
budynkow zrealizowanych w Chinach, ktéry powinien wytrzymac trzgsienia ziemi
o sile do 8 stopni wedlug skali Richtera. To trzeci najwyzszy budynek zrealizowany
w poétnocnych Chinach, po wiezowcach Goldin Finance 117 i Tianjin CTF Finance
Center w Tianjin. Koncepcj¢ budynku opracowata pracownia architektoniczna TFP
Farrells, a dokumentacj¢ projektowa biuro Kohn Pedersen Fox Associatec (projekt
konstrukeji powstal w pracowni Arupa). Zakrzywiona bryla budynku przypomina
starozytne chinskie naczynie ceremonialne zwane zun, ktére wykonywano
z brazu, przeznaczone do ceremonii rytualnych. Przyjeta forma sprawia, ze jest to
jeden z najbardziej oryginalnych wiezowcdéw, ktore powstaly w ostatnich latach
na $wiecie. Budynek China Zun Tower jest 60-pigtrowym wielofunkcyjnym
obiektem z przeznaczeniem na biura, luksusowe apartamenty, hotel, zawiera takze
8 kondygnacji podziemnych. Na dachu wiezowca, na wysokosci 524 m, ulokowano
ogrod. Strukture budynku stanowi trzon wewnetrzny oraz megakolumny skratowane
na catej wysokosci. Sciany trzonu o grubosci od 120 do 40 cm wykonano z betonu,
natomiast stropy o konstrukgcji z belek stalowych'.

Inspiracja do uksztaltowania formy wiezowca Lotte World Tower, ktéry
wybudowano w 2017 roku w Seulu bylo nawigzanie do kaligrafii oraz tradycyjnej
koreanskiej sztuki ceramicznej. Gmach o wysokosci 556 m ma 123 kondygnacji
nadziemnych i 6 podziemnych. Charakterystyczny stozkowy budynek jest obiektem
wielofunkcyjnym, w ktérym najbardziej atrakcyjne kondygnacje przeznaczono
do uzytku publicznego (lokale rozrywkowe z tarasem widokowym i kawiarnig na
dachu). Konstrukeje nosna budynku tworzy uktad megakolumn oraz trzon $rodkowy.

8 K. Rosenfield, Al Hamra Firdous Tower / SOM, https://www.archdaily.com/196714/al-hamra-
firdous-tower-som?ad_medium=gallery (dostep 10.08.2020).

®  G.E Shapiro, Cayan Tower, Designed by Skidmore, Owings & Merrill, https://www.architectmaga-

zine.com/design/buildings/cayan-tower-designed-by-skidmore-owings-merrill_o (dostep 12.08.2020).

0 Liu P, Cheng Y, Zhu Y.-S., The Structural Design of “China Zun” Tower, Beijing, https://www.
researchgate.net/publication/308665927_The_Structural_Design_of_China_Zun_Tower_Beijing,
(dostep 30.08.2020).
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3. Budynki wysokosciowe: a) China Zun w Pekinie,
TEP Farrells, KPF, BIAD, 2018. Fot. Magda Ehlers
2019; b) Lotte World Tower w Seulu, KPF, 2016. Fot.
Ethan Brooke, 2019; ¢) Evolution Tower w Moskwie,
RMJM, Filip Nikandrov, 2014. Fot. Autor nieznany.
Zrodto ilustracji: www.pexels.com

3. High-rise buildings: a) China Zun in Beijing, TFP
Farrells, KPF, BIAD, 2018. Magda Ehlers 2019; b) Lotte
World Tower in Seoul, KPF, 2016. Photo Ethan Brooke,
2019; ¢) Evolution Tower in Moscow, RMIM, Filip
Nikandrov, 2014. Photo Author unknown. Image
source: www.pexels.com
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Elewacje wykonano z tafli szkla w odcieniu srebrnym osadzonych w biatych

metalowych profilach. Wiezowiec zostal posadowiony na plycie fundamentowej oraz
palach i powinien wytrzymac trzgsienie ziemi o sile 9° w skali Richtera''.

Nietypowe projekty budynkéw wysokosciowych powstaly w biurze
moskiewskim GORPROJECT (przy wspolpracy pracowni RMJM, konstrukcje
opracowywalo biuro inzynierskie GK-Techstroy). Wiezowiec Capital Gate,
zwany takze Krzywa Wieza, zlokalizowano w centralnym miejscu Capital Center
w Abu Dhabi w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Zrealizowany w 2011 roku,
elegancki w formie wiezowiec to dowdd wspoélczesnych mozliwosci realizacji
spektakularnych projektow, ktorych istota jest takze nadanie rangi oraz podkreslenie
prestizu inwestoréw. Budynek o wysokosci 165 m sktada si¢ z 36 kondygnacji
nadziemnych oraz 1 podziemnej. Obiekt jest opisywany jako najbardziej pochyty
budynek zrealizowany na $wiecie (nachylenie 18° w kierunku zachodnim).
W budynku mieszczg si¢ biura, hotel Hyatt, dwie restauracje i centrum rekreacyjne.
Charakterystyczny trzon wykonano w konstrukcji kablobetonowej i otoczono
systemem kratownic stalowych. Budynek posadowiono posrednio na 490 palach
wspotpracujacych z plyta fundamentows. Zastosowana nowoczesna fasada
(Cardinal) jest o 51% bardziej efektywna niz elewacja standardowa, co zmniejszyto
zuzycie energii o okoto 15%".

' Lotte World Tower, https://www.arch20.com/lotte-world-tower-kpf (dostep 02.08.2020).

12" A. Devdas et al., Capital Gate. Abu Dhabi, http://faculty.arch.tamu.edu/anichols/courses/applied-
architectural-structures/projects-631/Files/CapitalGate.pdf (dostep 02.08.2020).



Studia / Studies

Natomiast wiezowiec Evolution Tower (il. 3c) zbudowano w Moskwie
na terenie Moskiewskiego Miedzynarodowego Centrum Biznesowego. Celem
deweloperéw i architektéw bylo opracowanie rozpoznawalnego, charakterystycznego
budynku, ktéry bylby nowa ikona wspdiczesnej Moskwy. Budowa rozpoczela si¢
w 2007 roku. Obiekt oddano do uzytku w 2015 roku. 246-metrowa wieza, zawierajgca
55 pieter, zostala zaprojektowana przez architekta Philipa Nikandrova z biura
GORPROJECT. Inspiracja do uksztattowania skreconej formy budynku byla rzezba
»Pocalunek” Auguste Rodina. Wiezowiec w zamysle autora miat symbolizowac postep
techniczny wyrazony spektakularnymi osiggni¢ciami w budownictwie. Kazde pigtro
jest obrocone o 3° w stosunku do poprzedniego, a faczny obrot ostatniej kondygnacji
w stosunku do pierwszej wynosi 135°. W obiekcie zaplanowano ok. 65 000 m*
powierzchni biurowe;.

W budynku znajduje si¢ réwniez Muzeum Moskiewskiego Migedzynarodowego
Centrum Biznesu, Urzad Stanu Cywilnego oraz, na najwyzszym pietrze, sala balowa
o powierzchni 2000 m?. W procesie projektowym w rozwigzaniu konstrukcji nosnej
wprowadzono szereg zmian. Finalnie struktur¢ nosng stanowia megakolumny
o $rednicy od 2,1 m na dole do 1,2 m na goérze (w rozstawie co 15 m) oraz wewnetrzny
trzon. Sciana ostonowa zostala wykonana z zespolonych, gietych na zimno szyb
osadzanych w ramach aluminiowych®.

Podsumowanie

Budynki wysokosciowe stanowig wazne dominanty w aglomeracjach
miejskich, stad ich uksztaltowanie jest istotnym elementem w determinowaniu
przestrzeni. Ciagly rozwdj budownictwa wysokosciowego objawia si¢ nie tylko
w poszukiwaniu nowych oryginalnych form, ale tez w szybkim postepie technicznym
i technologicznym. Z czasem ikoniczne budynki powszednieja, cho¢ zawsze tworza
trwaly obraz epoki i miejsca, w ktérych powstaja. Wykorzystywanie rozwijajacych sie
metod cyfrowych umozliwia tworzenie coraz bardziej skomplikowanych technicznie
rozwigzan projektowych. W architekturze prezentowanych obiektéw widoczne s
dwie cechy: optywowy, swobodny ksztalt oraz w konsekwencji wzrastajaca smuklosc,
ograniczana jednak maksymalnym wychyleniem wierzcholkéw przyjmowanym
najczesciej jako f = H / 750-1200, co wynika z potrzeby zapewnienia odpowiedniego
komfortu uzytkowego'. Coraz czeéciej pojawia sie zabudowa przekraczajaca 400 m
wysokosci, ktora powstaje gtéwnie w Chinach, Arabii Saudyjskiej i Emiratach.
Pojawia si¢ zatem pytanie o granice ludzkich mozliwosci w podnoszeniu wysokosci
budynkéw. Na podstawie przeprowadzonych analiz mozemy przypuszczaé,
ze konsekwencja i skutkiem dalszego rozwoju beda nowe, niekonwencjonalne
formy przestrzenne. Proekologiczne rozwigzania, w tym energooszczedne

13 A. Watts, Modern Construction Case Studies: Emerging Innovation in Building Techniques, Birkhiuser
2016, s. 34.

" R. Paruch, Strukturalne determinanty form architektonicznych wspétczesnych budynkéw wysokich,
rozprawa doktorska napisana pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. arch. Janusza Rebielaka, Politechnika
Krakowska, Wydzial Architektury, Krakéw 2019, https://repozytorium.biblos.pk.edu.pl/redo/
resources/42033/file/resourceFiles/ParuchR_StrukturalneDeterminanty.pdf (dostep 20.08.2020), s. 87.
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»samowystarczalne”, wielofunkcyjne obiekty staja si¢ podstawowymi, istotnymi
kanonami w projektowaniu. Dazenie do maksymalnego wykorzystania energii
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