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ABSTRACT

The article analyzes the functional and structural solutions of office high-rise and tall buildings de-
veloped in the early 21st century, incorporating biophilic design principles. The study identifies two
primary trends in the way their functional layouts are designed. The analysis of the evolution of
functional and structural changes is presented in the context of contemporary architecture devel-
opment, with a specific reference to the modernism era. The conclusions drawn from the research
highlight biophilic ideas as a crucial element in sustainable architectural design strategies.

Key words: biophilia, contemporary architecture, high-rise and tall buildings, office architecture,
sustainable design.

STRESZCZENIE

Tematem artykutu jest analiza rozwigzan funkcjonalno-strukturalnych biurowych budynkéw wyso-
kich i wysokosciowych, powstatych w poczgtkach XXI w., przy ktérych projektowaniu wykorzystano
idee biofilii. W opracowaniu dokonano podziatu na dwie podstawowe tendencje w sposobie projek-
towania ich uktadéw funkcjonalnych. Analize ewolucji zmian funkcjonalno-strukturalnych przedsta-
wiono w konteks$cie rozwoju architektury wspotczesnej, a szczegdlnie odniesiono do rozwoju archi-
tektury okresu modernizmu. Efektem przeprowadzonych badan staty sie wnioski, w ktérych idee
biofilnosci przedstawiono jako jeden z elementéw strategii zréwnowazonego projektowania archi-
tektonicznego.

Stowa kluczowe: architektura biur, architektura wspotczesna, biofilia, budynki wysokie i wysoko-
sciowe, projektowanie zrbwnowazone.
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1. INTRODUCTION

The integration of architectural space with elements of the natural environment or with solutions
designed to replace it is one of the major trends shaping the main currents of contemporary urban
planning and architecture. In Europe, since the early 20th century, social movements and urban-
architectural tendencies challenging both historical urban planning and the concepts of rental hous-
ing, which developed in the late 19th and early 20th centuries, became increasingly prevalent. Crit-
ics from the international movement questioned the shortcomings of traditional urban planning and
architecture, emphasizing issues such as excessive building density, lack of systematically solved
sunlight, shading, and ventilation problems, as well as insufficient recreational and green areas.
Responses to these problems in the early stages of modernism included concepts like Ebenezer
Howard's garden city (1898), new urban planning principles formulated by Le Corbusier (1925),
and the demands of the Athens Charter (1933).

Office architecture of high-rise and tall buildings emerged in a modern form in the United States in
the late 19th and early 20th centuries. Its most notable achievements were associated with the
establishment and development of the Chicago School. The office architecture created by the Chi-
cago School can be considered a manifestation of early modernism. In the early 20th century, the
idea of creating high-rise and tall buildings, synonymous with modernity, was embraced by archi-
tectural avant-garde. American solutions became an inspiration for European architects in envision-
ing the cities of the future. Examples of the shaping of this modernist phantasmagoria include
drawings of the city of the future La Citta Nuova (1912-1914) by Antonio Sant'Elia; the skyscraper
project on Friedrichstrasee (1921) in Berlin by Ludwig Mies van der Rohe; or the high-rise buildings
in Le Corbusier's alternative Parisian development presented in the Plan Voisin (1925). However, it
was only from the second half of the 1930s that mature functional-structural and aesthetic schemes
of the International Style relating to high-rise and tall buildings crystallized. In that period, the first
implementations began to shape the canon, replicated in the following decades. Examples of such
early realizations include the Palace of the Ministry of National Education and Public Health (1936)
in Rio de Janeiro, designed by Lucio Costa, Oscar Niemeyer, and Le Corbusier; and the United
Nations Secretariat (1948-1952) in New York by Le Corbusier.

Changes in the functional-structural schemes in the architecture of high-rise and tall buildings oc-
curred with the emergence of structuralism, metabolism in the 1960s, and later, hi-tech architec-
ture. However, after this period, there was a stagnation in the development of structural-functional
aspects, and postmodernist architects focused on formal issues. It was only from the early 21st
century that new concepts began to appear, changing previous schemes. The foundation of these
changes became the popularization of sustainable development ideas, including the incorporation
of recreational and green spaces into building structures, creating an illusion of nature. Although
these ideas appeared in visionary projects in the early 20th century, it was only the development of
construction techniques and technologies, along with the use of digital tools in design, that allowed
their realization. In the case of high-rise and tall buildings, engineering aspects remain fundamen-
tal, but ecological and functional considerations are becoming increasingly important in their evalu-
ation. The number of innovative implementations is still relatively small, but undoubtedly, this trend
is progressing both quantitatively and qualitatively. This provides a basis for asserting that we are
currently at a moment of changing some paradigms in the design of high-rise and tall office build-
ings, with the increasingly common inclusion of biophilic spaces as one of the elements of these
changes.

2. THEME AND ADOPTED RESEARCH METHOD

The theme of the article revolves around research related to changes in functional and structural
schemes in tall and high-rise office buildings that emerged in the early 21st century. These chang-
es are a result of applying principles of sustainable development, particularly those involving biofilic
design elements, in architectural projects. For the purposes of this study, biofilic design in tall and
high-rise buildings is defined as the creation of spaces incorporating plant elements, aiming to im-
prove the technical parameters of the building and subjectively enhance user comfort.
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The problems of implementing elements of the natural environment into architectural space are
juxtaposed with the developmental trends of contemporary architecture. In order to present evolu-
tionary processes, the analysis focuses on the main types of high-rise and tall buildings in the con-
cepts of international style and late modernism. The primary part of the research involves analyzing
selected examples of solutions developed in the early 21st century. For the purposes of the study,
available design materials were gathered, and after a structural-functional analysis, they were cat-
egorized into two main types

In the research, materials presenting design solutions and their discussions were utilized, made
available on the websites of their creators, as well as through press and architectural portals. In the
historical section, literature concerning the development of contemporary architectural doctrines
was used, along with discussions on the evolution of principles for designing office spaces. A sepa-
rate part of the analyzed bibliography consists of studies on the principles of sustainable design
and solutions referred to as "green architecture". Particularly noteworthy is the work "The Green
Skyscraper: The Basis for Designing Sustainable Intensive Buildings" by the pioneer of bioclimatic
architecture for tall and high-rise buildings by Yeang Ken.

3. THE MAIN DIRECTIONS OF INSPIRATION BY THE NATURAL ENVIRONMENT
IN THE CONTEXT OF THE DEVELOPMENT OF HIGH-RISE BUILDINGS UNTIL
THE BEGINNING OF THE 21ST CENTURY

The concept of "biophilic design™ was popularized by Edward O. Wilson, who introduced it in one of
his publications in 1984. However, referencing nature in architectural design has been one of the
main developmental paths of contemporary architecture since its beginnings. In an attempt to sys-
tematize inspirations from elements of the natural environment in the perspective of office high-rise
buildings, for the purposes of this study, three basic types of relationships were distinguished:

— inspirations from natural forms influencing the construction of architectural form;

— inspirations from natural processes influencing the construction of architectural form;

— incorporating elements of the natural environment, or its substitutes, into the architectural
space.

3.1. Inspirations from natural forms influencing the construction of architectural form

The ideas of biomorphic design can be found in the works of Antonio Gaudi, as well as in the early
development of modern organic architecture, including the projects of Alvar Aalto, Hugo Haring,
and Hans Scharoun. Their proposed solutions mainly focused on residential architecture and public
buildings with different functions. Frank Lloyd Wright made a significant contribution to the devel-
opment of innovative spatial layouts for office buildings and the application of innovative construc-
tion inspired by natural forms. In the administrative building of the Larkin Company (1904) in Buffa-
lo, he introduced a central space connecting several office floors, illuminated from the inside by
a skylight. His construction experiments included the office-laboratory-production complex of the
S.C. Johnson Company (1936-1939) in Racine, where he applied mushroom-shaped slabs in-
spired by the structure of a cactus. Another example is the Price Tower (1955) in Bartlesville,
a steel-concrete structure with cantilevered floors attached to a central core, resembling the form of
a tree and its branches. Among other well-known biomorphic office buildings, created by modernist
architects, one can mention the Marina City complex (1959-1967) by Bertrand Goldberg, whose
shape was a paraphrase of a corn cob, and the Australia Square Office Tower Sydney (1961-1967)
by Harry Seidler and Pier Luigi Nervi, designed in a cylindrical form reminiscent of a tree trunk.

3.2. Inspirations from natural processes influencing the construction of architectural forms

A different type of inspiration influencing the construction of architectural forms, also reflected in the
design of high-rise and tall buildings, has become a reference to biological processes. The late
modernist architects played a crucial role in this regard. The most significant achievements of this
trend were created by Japanese metabolist architects. Examples of such inspirations include the
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conceptual project for the city of the future, "City in the Air* (1962) by Arata Isozaki, and the real-
ized project of the Shizuoka Centre (1967) by Kenzo Tange. Metabolist projects often referred to
the idea of a tree with its trunk and branches, which architects reflected in the structure of the build-

ing.

3.3. Introducing elements of the natural environment
or its substitutes into architectural space

At the foundation of modernist architecture lay the broad concept of creating a new living envi-
ronment for humanity. Modernism, as a movement inspired by various influences, combined seem-
ingly polar tendencies. On one hand, it was fascinated by industry and technology, develop-ing
rationalistic design directions; on the other hand, it aimed to create a kind of green Eden. Tall and
high-rise buildings became the area where these tendencies could intersect. Le Corbusier laid the
groundwork for the concept of creating tall residential and public buildings in green areas in the
1920s and 1930s. His idea was to design tall buildings that would be elevated on pillars at the
ground level, thereby allowing for minimal building footprint and maintaining the maximum size of
publicly accessible green areas. Simultaneously, individual loggias were meant to compensate for
the lack of direct access to green areas. He presented such concepts early in his creative journey
(Fig. 1) and later in Pavillon de I'Esprit Nouveau (1925), the conceptual project for the reconstruc-
tion of Paris, Plan Voisin (1925), and further developed it in the Algiers Reconstruction Plan (1932).
These ideas were continued by a whole generation of architects fascinated by his vision. The cul-
mination was futuristic concepts of a total environment combining technology and nature from the
late 1950s and early 1960s. Notable figures in this line of thinking ! include Yona Friedman and the
Archigram group.wymieni¢ nalezy Yone Fridmana i grupe Archigram.

Fig. 1. Studies on residential architecture by Le Corbusier from the 1920s. The author envisioned creating large loggias
within the structure of the building, compensating residents for the lack of direct contact with the ground. Source: Hilberse-
imer L., Grosstadt Architektur, Stuttgart, 1927.

Ryc. 1. Studia nad architekturg mieszkaniowg autorstwa Le Corbusiera z lat 20. XX w. Autor zaktadat stworzenie w struktu-
rze budynku duzych powierzchniowo loggii, ktére miaty rekompensowac mieszkancom brak bezposredniego kontaktu
z terenem. Zrodto: Hilberseimer L., Grosstadt Architektur, Stuttgart, 1927.

4. MAIN TYPES OF FUNCTIONAL AND STRUCTURAL ARRANGEMENTS OF TALL AND
HIGH-RISE OFFICE BUILDINGS IN THE SECOND HALF OF THE 20TH CENTURY

Functional-structural arrangements of high-rise office buildings created in the early 21st century,
incorporating green and recreational spaces, represent an evolution of ideas developed in the sec-
ond half of the 20th century. In attempting to systematize these solutions from the perspective of
their impact on the discussed architecture of biophilic buildings, two types of inspirations can be
distinguished:

! Significant contributions to these ideas were also made by Polish architects: Oskar Hansen, Wiodzimierz Gruszczynski,
Jan Gluszczak Dagamara, Tadeusz Zipser, Ryszard Semka, and Jacek Popek.
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— inspirations by functional-structural solutions used in international style buildings;

— inspirations by functional-structural solutions used in structuralist and hi-tech architecture
buildings.

It should be emphasized that the return to traditionalism and the development of postmodernism in
late 20th-century architecture 2 did not significantly impact the functional layouts of high-rise build-
ings, focusing instead on the symbolism of fagade forms. A separate structural issue was the de-
velopment of deconstructivism; however, at the end of the 20th century, architects of this move-
ment did not implement high-rise buildings. The solutions that emerged in the 21st century repre-
sented different stylistic directions?.

4.1. Functional-structural schemes used in buildings of the international style period

The development of tall office buildings in the early part of the 20th century primarily took place in
cities in the United States. During the interwar period, these buildings, in terms of style, still refer-
enced historical forms, but there were also designs incorporating the geometric aesthetics of
modernism. A notable shift in stylistic approach is evident in the work of one of the most significant
American firms of that period, Raymond Hood and John Mead Howells. Between 1923 and 1925,
they designed the Chicago Tribune Tower in Illinois, combining neogothic and early modernist ele-
ments in its elevations. In 1929-1930, they designed the Daily News Building in New York, whose
elevations consisted of minimalist ceramic vertical strips. Functionally and structurally, they share
a similar composition, featuring a communication-sanitary core surrounded by office spaces. The
differences in detailed planning mainly arise from the degree of articulation of the volume. The lay-
out with a central core in the case of point towers is considered the most practical®. It's essential to
emphasize the secondary nature of the facade aesthetics, which primarily held symbolic signifi-
cance, reflecting the desired vision of modernity by both the investor and the architect. After the
end of World War Il, with the rapid economic development of the United States, another wave of
tall office building constructions emerged, closely associated with the triumph of the international
style. This phenomenon is linked to the popularization of modernism and the arrival of prominent
European architects in the United States. A symbol of this period was the Seagram Building (1954-
1958) in New York designed by Mies van der Rohe (Fig. 2). His proposed functional-structural con-
cept upheld the idea of a communication-sanitary core, previously developed in American architec-
tureS.The idea of a point tower with a central core and curtain wall facades was replicated by many
imitators, with Skidmore, Owings & Merrill (SOM) being the most well-known. Some of their most
notable and influential projects included Lever House (1950-1952) in New York, Manufacturers
Hanover Trust Bank (1953-1954) in New York, Inland Steel Building Chicago (1955-1958) in Illi-
nois, and Chase Manhattan Bank (1955-1961) in New York.

2 As examples of two of the most important high-rise office buildings designed and realized in postmodern aesthetics, the
following should be mentioned: the Portland Building (1982) in Portland by Michael Graves and the AT&T Building (1994) in
New York by Philip Johnson and John Burgee. These buildings were designed with a central communication-sanitary core,
replicating the functional schemes developed during the International Style period..

3 Designers of the deconstructivist movement in the 1990s focused their creative efforts on public and residential buildings
of smaller scales. In the 21st century, architects like Rem Koolhaas, Zaha Hadid, Bernard Tschumi, and Coop Himmelb(l)au
designed and realized high-rise buildings, but their work at the beginning of the century cannot be considered a direct con-
tinuation of deconstructivist ideas. Exceptional in this context are the experimental projects from the late 20th century by
Peter Eisenman. He designed two theoretical, unrealized projects for Berlin. The first was The Max Reinhardt Haus (1993),
a building with an undoubtedly innovative form, consisting of two deconstructed towers, each with its own, typical for earlier
solutions, communication-sanitary core. In 2000, Eisenman designed the Spree Dreieck Tower 2000. This project was
a creative paraphrase of Mies van der Rohe's concept and utilized the idea of three independent central communication-
sanitary cores proposed in the 1920s. Eisenman's Berlin tower projects stood out against the backdrop of contemporary
creativity with their original and expressive form, but in terms of structural solutions, they continued the central communica-
tion-sanitary core ideas.

4 Some buildings, due to their elongated shape, were designed in a corridor layout, served by one or several stairwells. For
the purposes of this study, such solutions were also classified as having a centrally located communication-sanitary core.

5 Mies van der Rohe independently developed the concept of an independent communication core from the American de-
signs since the 1920s.
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Fig 2. Structural analysis of the floor plan of the repetitive floor of the Seagram Building (1954-1958), New York, architect:
Ludwig Mies van der Rohe. Designations: A — communication-sanitary core zone, B — office space zone. Source: Archeyes,
2022

Ryc. 2. Analiza strukturalna rzutu pigtra powtarzalnego Seagram Building (1954-1958), Nowy Jork, architekt: Ludwig Mies
van der Rohe. Oznaczenia: A — strefa pionu komunikacyjno-sanitarnego, B — strefa przestrzeni biurowej. Zrédto: Archeyes,
2022

4.2. Functional-structural schemes used in late modernism and hi-tech architecture

Since the 1960s, there has been a deepening crisis in the International Style, and the ideas of late
modernism have taken on an increasingly important role in the explorations of avant-garde archi-
tects. Late modernism departed from the restrained and minimalist forms of the International Style,
replacing them with sculptural expression and the exposition of structure as a building element that
shapes both function and form. Examples of these explorations include the unrealized City Tower
project (1952-1957) in Philadelphia by Louis Kahn or a series of sketches by Paul Rudolph, the late
realization of which became The Concourse (1994) in Singapore. From the late 1960s and 1970s,
structural concepts were taken up and creatively developed by British architects in the hi-tech
movement. They pragmatically interpreted the ideas of megastructures, resulting in particularly
interesting concepts for the design of high-rise buildings and towers.

Two of the most well-known early examples of these ideas are the Hong Kong and Shanghai Bank
(1985) in Hong Kong by Norman Foster + Partners and the Lloyd's Building (1986) in London by
Richard Rogers & Partners (Fig. 3). Their innovation lay in creating an alternative concept for
a high-rise building. In the center of this new type of tower, an atrium was placed, illuminating the
office space from the inside, while the communicative and installation functions were located in the
outer zone. Breaking away from the central canon paved the way for even more advanced con-
cepts, where the essence was a freer arrangement of individual functional blocks.
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Fig. 3. Structural analysis of a typical floor plan of the Lloyd's Building (1986), London, architect: Richard Rogers & Partners.
Designations: A - vertical communication-sanitary zone, B - office space zone, C - inner atrium zone. Source: Ariza H. 2014.

Ryc. 3. Analiza strukturalna rzutu pietra powtarzalnego Lloyd’s Building (1986), Londyn, architekt: Richard Rogers & Part-
ners. Oznaczenia: A — strefa pionu komunikacyjno-sanitarnego, B — strefa przestrzeni biurowej, C — strefa wewnetrznego
atrium. Zrédto: Ariza H. 2014.

Another structural breakthrough associated with the hi-tech trend was the design of the Com-
merzbank Tower (1997) in Frankfurt by Norman Foster + Partners. This building, possessing typi-
cal features of hi-tech architecture, also introduced innovative solutions. The designers themselves
referred to the project as the "world's first ecological office tower" 6. The central part of the building
still features an atrium, and the communication elements are placed in its corners. Simultaneously,
in the floor plans, four-story blocks of winter gardens were introduced, serving to improve ventila-
tion conditions and enhance social interactions (Fig. 4).

5. ANALYSIS OF SELECTED EXAMPLES OF FORMS AND FUNCTIONAL SCHEMES OF
HIGH-RISE AND SKYSCRAPER BUILDINGS IN THE CONTEXT OF BIO-PHILIC SOLUTIONS
IN THE EARLY 21ST CENTURY

The concept of introducing biophilic elements into the office spaces of high-rise and tall buildings in
the form of gardens and internal recreational areas, which was modernized with the initiation of the
Commerzbank Tower, evolved in the first two decades of the 21st century. The number of such
implementations was relatively small; however, new conceptual ideas and a series of other eco-
friendly solutions emerged simultaneously. Their combination aligns with the broadly understood
concept of sustainable architectural design for high-rise and tall buildings. This encompasses not
only the issue of biophilic spaces but also solutions aimed at increasing the efficiency of energy
use and production, optimizing ventilation and air conditioning processes, enhancing water usage

6 The designation "world's first ecological office tower" is found in the project description provided by Foster and Partners
(Foster+Partners, 2017).
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efficiency, strategies for maximizing natural daylight, a wide range of actions related to the optimi-
zation of building materials, and construction technology that seeks to minimize carbon footprint.
Additionally, it addresses social aspects focused on improving the comfort of shared spaces.
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Fig. 4. Structural analysis of the floor plan of the repetitive floor of Commerzbank Tower (1997), Frankfurt on the Main,
architect: Norman Foster + Partners. Designations: A — vertical communication-sanitary zone, B — office space zone, C —
internal atrium zone, D — biophilic zone (gardens, recreational spaces). Source: Archinform.

Ryc. 4. Analiza strukturalna rzutu pietra powtarzalnego Commerzbank Tower (1997), Frankfurt nad Menem, architekt: Nor-
man Foster + Partners. Oznaczenia: A — strefa pionu komunikacyjno-sanitarnego, B — strefa przestrzeni biurowej, C — strefa
wewnetrznego atrium, D — strefa biofilna (ogrody, przestrzenie rekreacyjne). Zrédto: Archinform.

Focusing research on the ways of creating biophilic spaces in high-rise and tall office buildings built
in the early 21st century, two fundamental types can be distinguished:

— placement of biophilic elements in the building's facade;
— placement of biophilic elements in the internal structure of the building.

For the purpose of analysis, several representative examples of solutions for each of the identified
types were selected and discussed.

5.1. Biofilic elements in the building's facade

The elevation serves as a boundary between the external and internal spaces of a building. As an
intermediate zone, it can be resolved in diverse ways, either constituting a homogeneous barrier or
an intermediate space belonging to both the interior and exterior of the building. After analyzing
various examples of realizations and concepts in high-rise and tall buildings, where elevations fulfill
diverse functions, three fundamental trends have been identified:

— the elevations, both static and active, lack biophilic elements,

— biophilic elevations open in the form of balconies and loggias,

— enclosed biophilic elevations in the form of a permanent spatial buffer.
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5.1.1. Static and active elevations devoid of biophilic elements

The first stage of modifying elevations in high-rise buildings involves the introduction of a perma-
nent barrier, typically composed of multiple layers of glass, creating a protective zone. This allows
for the regulation of natural light, provides the opportunity for natural ventilation, and influences the
control of thermal conditions. Two of the most well-known examples of such solutions are the Lon-
don projects: The Shard (2012) designed by Renzo Piano and 30 St Mary Axe (2004) by Norman
Foster + Partners. In both buildings, the authors applied glass facade panels designed to optimize
protection against wind and sunlight reflection, preventing the building from overheating. Innovative
eco-friendly solutions were implemented in these structures, such as the use of greywater for do-
mestic purposes and the incorporation of photovoltaic panels for electricity generation. It is worth
noting that despite the controversies surrounding both buildings, their form is partially the result of
studies on optimizing eco-friendly solutions.

Another model introducing control over daylight access is the use of active facades. The principle
of introducing shutters and other shades has been present in the history of architecture for centu-
ries. This is particularly evident in the architecture of countries where solar radiation necessitates
the creation of architectural solutions to limit its impact. Among these solutions, Arabic architecture
takes the forefront, and in the architecture of the late 20th and early 21st centuries, special credit
for modern architectural forms that transpose Arabic motifs should be attributed to the work of Atel-
iers Jean Nouvel. However, concerning high-rise buildings, the most well-known contemporary
example of transposing motifs from traditional geometric Arabic architecture to parametric facade
solutions is the Al Bahar Towers (2012) in Abu Dhabi, designed by Aedas Architects. The glazed
walls of the tall building are covered by a movable, dynamic lattice screen that changes its shape
depending on the intensity of sunlight (Fig. 5). This solution primarily impacts the operating costs of
the building's air conditioning”.

Fig. 5. Structural analysis of the floor HH”
plan of the repetitive floor of Al Bahar
Towers (2012) in Abu Dhabi, architect:
Aedas Architects. Designations: A -
vertical communication-sanitary zone, B

- office space zone, E - active (shaded)
facade zone. Source: Hyoungsub 2015.

Ryc. 5. Analiza strukturalna rzutu pietra
powtarzalnego Al Bahar Towers (2012)
Abu Zabi, architekt: Aedas Architects.
Oznaczenia: A — strefa pionu komunika-
cyjno-sanitarnego, B — strefa przestrzeni
biurowej, E — strefa aktywnej (przysta-
nianej) elewacji. Zrédio: Hyoungsub
2015.

” The issue of mobile facades is still in the experimental stage and most often concerns buildings of smaller heights, as
exemplified by the Kiefer Technic Showroom (2007) designed by Ernst Giselbrecht + Partner.
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5.1.2. Biophilic elevations open in the form of balconies and loggias

The most numerous group of examples of the use of intimate biophilic spaces in the facades of tall
and high-rise buildings consists of projects that utilize balconies and loggias. Although these possi-
bilities are limited by building regulations?®, their simplicity, constituting a pragmatic development of
ideas typical for residential architecture, allows for the creation of innovative formal possibilities.

In the design principles of balconies and loggias in complexes of tall and high-rise buildings, there
is often a combination of residential, office, commercial, and other public functions. This is most
often due to the scale of the development, treating it as an independent and self-sufficient element
of the urban organism. An example of such a realization is One Central Park Sydney (2014) de-
signed by Ateliers Jean Nouvel. In earlier projects, Jean Nouvel introduced vertical green walls,
and in the Sydney project, he enhanced them with plantings of trees and shrubs on platforms, as
well as green terraces. Another example of the use of platforms in a tall office building is Tour Trini-
ty (2020) in Paris, designed by Jean-Luc Crochon and Cro & Co Architecture.

An interesting scheme for incorporating balconies and loggias in tall buildings is presented by the
Dutch firm UNstudio. In their two projects, Green Spine (2018) in Melbourne and New Heart (2023)
in Dusseldorf, they introduced the idea of dividing the building into two independent towers and
incorporating balconies, loggias, and terraces at the point of division. A radical vision of introducing
loggias and balconies around the entire perimeter of the building was presented in the concept of
The Rainbow Tree (2022) by Vincent Callebaut. According to the author's intention, the building,
fully surrounded by loggias, is meant to evoke the Filipino Eucalyptus Deglupta tree. It is worth
noting that the author envisions the construction of the building using locally sourced, wood-derived
materials.

5.1.3. Enclosed biophilic elevations in the form of a permanent spatial buffer

The most technologically advanced solution for building facades is considered to be the introduc-
tion of a permanent, three-dimensional buffer space containing green and recreational elements.
Similar to structural facades, this solution allows for the regulation of natural light, provides the
possibility of natural ventilation, and influences the control of thermal conditions. However, an addi-
tional important element is the creation of a shared recreational space for office workers. A exem-
plary instance of such a solution is the SBF office building (2018) in Guangdong Sheng, China,
designed by Hans Hollein and Christoph Monschein. The approach involves introducing, in seg-
ments of the facade, a closed buffer zone where architects designed green gardens and other
communal spaces (Fig. 6). These buffers extend through several floors and are then transferred to
another zone of the building. The architects described the building's concept as follows: The tower
building (...) is sculpted with vertical gardens integrated into the architecture, giving it a very distinc-
tive appearance, speaking of an alternative style of work and sustainable development. The vertical
tower is a layered structure consisting of two different zones, each comprising 5 to 6 floors, repeat-
ed alternately 3 and 4 times (Archdaily, 2018). An example of maximizing the concept of a buffer
zone, understood as an intermediate space, is the Shanghai Tower project in China (2008-2015)
designed by the Gensler firm. The project introduces a series of atriums encircling the building, and
the concept is referred to as "vertical urbanism." The architects described the project's ideas as
follows: The Shanghai Tower is designed to embrace and stimulate the life of the city. However,
instead of horizontally scattered parks throughout the city, the tower provides vertically arranged
meeting places. These are innovative sky gardens that set this building apart from all the skyscrap-
ers ever built (Archdaily, 2016). The project's distinctive feature is its curvature, creating an impres-
sion of aerodynamics. The design utilizes parametric possibilities and realizes the concept of
a "double skin."

8 In Polish legislation, according to the provisions of §303, points 2 and 3 of the Announcement of the Minister of Develop-
ment and Technology of April 15, 2022, regarding the publication of the consolidated text of the Regulation of the Minister of
Infrastructure on the technical conditions that buildings and their location should meet, balconies can be used in buildings
up to a height of 25 meters above the ground, and loggias can be used up to a height of 55 meters above the ground.
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Fig. 6. Structural analysis of the floor plan of
the repeatable floor of SBF (2018), Guang-
dong Sheng, architects: Hans Hollein and
Christoph Monschein. Annotations:
A — vertical communication-sanitary zone,
B — office space zone, D — biophilic zone ’

Q00000

(gardens, recreational spaces).
Source: Archdaily (2018).

Ryc. 6. Analiza strukturalna rzutu pietra pow-
tarzalnego SBF (2018), Guangdong Sheng,
architekt: Hans Hollein i Christoph Monschein.
Oznaczenia: A — strefa pionu komunikacyjno-
sanitarnego, B — strefa przestrzeni biurowej, D :
— strefa biofilna (ogrody, przestrzenie rekrea- J
cyjne).

Zrédto: Archdaily (2018)

5.2. Biofilic elements in the internal structure of the building

With technological advancements, opportunities arose to introduce green and recreational spaces
within the interior zones of buildings. After analyzing available examples of implementations and
concepts in tall and high-rise buildings where communal spaces were incorporated into the internal
structure of the building, two fundamental trends in solutions were identified:

— green and recreational communal spaces in the form of horizontal zones,
— green and recreational communal spaces in the form of vertical and hybrid zones.

5.2.1. Horizontal zones

The frequently used spatial composition scheme involves alternating the placement of green
zones, designed as multi-story, distinct blocks in a horizontal layout. This modified compositional
scheme is employed in the works of WOHA Architects. The Singaporean architects attempt to
combine the high-density requirements of investors with elements of green space in their projects
(Fig. 7). They perceive their solutions as a synergy of architecture, urban planning, and landscape
architecture, defining their architectural philosophy as an attempt to answer questions such as how
to build sustainably; how to create diverse and captivating environments; how can the built envi-
ronment create and enhance a sense of community; how can we achieve density while introducing
amenities (WOHA). In their projects, they address issues such as the "civic generosity index," un-
derstood as the degree of accessibility of space for the public; the "ecosystem contribution index,"
understood as the complementing of the urban ecosystem by the designed object; or the "self-
sufficiency index," understood as the ability of a given investment to provide its own energy, food,
and water. Their most well-known examples include the Oasia Hotel in Singapore (2015) and Park-
royal on Pickering (2013). These implementations are based on a scheme of horizontal zoning,
supplemented by various methods of introducing biophilic elements.
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Fig. 7. Structural analysis of the floor
plan of Oasia Hotel Singapore (2015)
Singapore, architect: WOHA. Designa-
tions: A — vertical communication-
sanitary zone, D — biophilic zone (gar-
dens, recreational spaces). Source:
Archdaily (2016-A)

Ryc. 7. Analiza strukturalna rzutu pietra
powtarzalnego Oasia Hotel Singapur
(2015) Singapur, architekt: WOHA.
Oznaczenia: A — strefa pionu komunika-
cyjno-sanitarnego, D — strefa biofilna
(ogrody, przestrzenie  rekreacyjne).
Zrédto: Archdaily (2016-A)

The concept of horizontal zoning is currently in the experimental phase of design, and among the
recently developed concepts, notable examples include CapitaSpring (2022) in Singapore, de-
signed by Bjarke Ingels Group and Carlo Ratti Associati; ODA Terrarium Cheong-Dam (2023) in
Seoul, designed by ODA, as well as the planned redevelopment of Austin and the Waterline Tower
(2023) by KPF

5.2.2. Vertical and hybrid zones.

The most complex concepts introduce recreational and green zones in the form of buffers through-
out the entire structure of the building. A pioneer in the design of bioclimatic skyscrapers was the
Malaysian architect Kenneth Yeang. One of the earliest implementations of this kind was his pro-
ject Menara Mesiniaga (1993) in Petaling Jaya, Malaysia. Conceptually, this project involved intro-
ducing plates that the architect referred to as "sky courts," defining them as "floating flat urban
landscapes." Yeang further developed his uncompromising concepts, incorporating bioclimatic
elements both inside and outside the building in his subsequent designs. In the Nara Tower project
for Tokyo, he attempted, as he described it, to create vertical landscape architecture with an eco-
system for filtering clean air (Gattupalli A. 2023). Yeang introduced an even more radical vision in
the conceptual project EDITT/The Tropics Tower in Singapore, where he incorporated a vertical

Among other structural concepts, notable examples include Regnum Tower (2009) in Istanbul by
Park Associati (Fig. 8), where the communal space is designed as a vertical atrium spanning most
of the building's height. Leeza SOHO (2018) in Beijing by Zaha Hadid Architects is particularly
noteworthy in this category, featuring a central space that runs through the entire height of the
building. A separate chapter in the creation of ecological utopias based on bioclimatic skyscrapers
is the work of Vincent Callebaut. In visionary projects, he employs diverse functional schemes,
creating the most radical design ideas in contemporary times.
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Fig. 8. Structural analysis of the section of the concep-
tual design of Regnum Tower (2009), Istanbul, archi-
tect: Park Associati. Designations: B — office space
zone, D — biophilic zone (gardens, recreational spa-
ces). Source: Pham D. (2009).

Ryc. 8. Analiza strukturalna przekroju koncepcji bu-

' W dynku Regnum Tower (2009), Stambut, architekt: Park
L KX - Associati. Oznaczenia: B — strefa przestrzeni biurowej,
| : = il | 2] D — strefa biofilna (ogrody, przestrzenie rekreacyjne).

L . Zrédto: Pham D. (2009).

6. SUMMARY AND CONCLUSIONS

The idea of Arcadia as a perfect union of nature and human habitation is a recurring concept in
culture in various forms from antiquity to the present day. In the early 21st century, after the suc-
cesses and failures of contemporary architecture, this fantasy returns, becoming a theme in pro-
jects and theoretical considerations of modern architects. Although the design of high-rise and tall
buildings is largely an engineering challenge, in the context of incorporating biophilic elements, it
can also be interpreted as an attempt to realize the timeless idea of Arcadia.

Contemporary architecture of high-rise and tall buildings, in its typological development, traces
back to the turn of the 19th and 20th centuries. The first American skyscrapers emerging during
that period became an inspiration for the nascent modernist movement. Modernist architects de-
veloped their own concepts for high-rise and tall buildings, creating structural and aesthetic solu-
tions in the International Style. The shift in paradigms in designing skyscrapers can be observed
with the emergence of structuralism, followed by the development of the hi-tech movement. Hi-tech
architects, driven by their fascination with technology, were naturally predisposed to develop new
typologies.

Since the beginning of the 21st century, architecture has witnessed the coexistence of various
trends and architectural directions. A new element gaining increasing attention, independent of
aesthetic aspects, is sustainable design. This type of design encompasses a broad range of activi-
ties aimed at improving the use of existing resources and enhancing user comfort. In this context,
the incorporation of biophilic elements can be considered as one element of a sustainable devel-
opment strategy.
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The number of implementations of such buildings is still relatively small. However, in 2022 and
2023, investors and architects presented several new spectacular business projects based on the
principles of sustainable development, including increasingly bold concepts incorporating biophilic
solutions. Spatial and technical solutions that may have seemed like visions of the future in the
early 21st century are now becoming proposals aimed at implementation. A new trend is the use of
Cross-Laminated Timber (CLT) technology and the incorporation of wood-like elements in the fin-
ishing and arrangement of spaces. Combined with biophilic elements, this creates an even more
synergistic environment, referencing the natural world. This raises hope that these trends will not
only continue to develop but will see significant acceleration in the coming years.

EWOLUCJA UKI’.ADOW’ FUNKCJONALNO-STRUKTURALNYCH
BIUROWYCH BUDYNKOW WYSOKICH | WYSOKOSCIOWYCH
W KONTEKSCIE ROZWIAZAN BIOFILNYCH W POCZATKACH XXI W.

1. WSTEP

Integracja przestrzeni architektonicznej z elementami srodowiska naturalnego, lub z rozwigzaniami
ktére majg to sSrodowisko zastepowac, jest jedng z wazniejszych tendenciji tworzgcych gtéwne nurty
urbanistyki i architektury wspétczesnej. W Europie od poczatku XX w. coraz powszechniejsze sta-
walty sie ruchy spoteczne i tendencje urbanistyczno-architektoniczne, ktére kwestionowaty zaréwno
historyczng urbanistyke miejska, jak i szczegdlnie koncepcje miasta czynszowego, ktora rozwineta
sie w drugiej potowie XIX i na poczatku XX w. Krytycy wywodzacy sie z szeregéw ruchu miedzyna-
rodowego kontestowali utomnosci tradycyjnej urbanistyki i architektury, akcentujgc problemy zbyt
duzej intensywnosci zabudowy, braku systemowo rozwigzanych probleméw nastonecznienia, przy-
staniania i przewietrzania, oraz braku wystarczajgcej wielkosci terenéw rekreacyjnych i zielonych.
Odpowiedzig na te problemy staty sie w poczgtkach modernizmu m.in. koncepcje miasta-ogrodu
Ebenezera Howarda (1898), nowe zasady urbanistyki sformutowane przez Le Corbusiera (1925),
czy tez postulaty Karty Atenskiej (1933).

Architektura biurowa budynkéw wysokich i wysoko$ciowych pojawita sie w nowoczesnej postaci
w Stanach Zjednoczonych w koncu XIX i na poczgtku XX w. Jej najbardziej znane dokonania zwig-
zane byly z powstaniem i rozwojem Szkoty Chicagowskiej. Architektura biurowa tworzona przez
tworcow Szkoty Chicagowskiej moze byé uznana za przejaw wczesnego modernizmu. W poczat-
kach XX w. idea tworzenia budynkéw wysokich i wysokosciowych, bedaca synonimem nowocze-
snosci, zostata przejeta przez awangarde architektoniczng. Amerykanskie rozwigzania staty sie dla
europejskich architektéw inspiracjg do tworzenia wizji miast przysztosci. Jako przyktady ksztatto-
wania sie tego modernistycznego fantazmatu wymieni¢ mozna m.in.: rysunki miasta przysztosci La
Citta Nuova (1912-1914) autorstwa Antonio Sant’Elii; projekt wiezowca przy Friedrichstrasee
(1921) w Berlinie autorstwa Ludwiga Miesa van der Rohe; czy tez budynki wysokie w alternatywnej
zabudowie Paryza przedstawione przez Le Corbusiera w Plan Voisin (1925). Jednak dopiero od
drugiej potowy lat 30. XX w. wykrystalizowaty sie dojrzate schematy funkcjonalno-strukturalne
i estetyczne stylu miedzynarodowego odnoszgce sie do budynkéw wysokich i wysokosciowych.
W tamtym okresie rozpoczely sie pierwsze realizacje, ktére zaczety ksztattowaé kanon, powielany
przez kolejne dziesieciolecia. Jako przyktady takich wczesnych realizacji wymieni¢ mozna m.in.:
Patac Ministerstwa Edukacji Narodowej i Zdrowia Publicznego (1936) w Rio de Janeiro, autorstwa
Lucio Costy, Oscara Niemeyera i Le Corbusiera; oraz Sekretariat ONZ (1948-1952) w Nowym Yor-
ku Le Corbusiera.

Zmiany w schematach funkcjonalno-strukturalnych w architekturze budynkéw wysokich i wysoko-
Sciowych nastgpity wraz z pojawieniem sie w latach 60. XX w. strukturalizmu, metabolizmu, a na-
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stepnie architektury hi-tech. Po tym okresie doszlo jednak do stagnacji rozwoju strukturalno-
funkcjonalnego, a architekci postmodernistyczni skupiali sie¢ na problemach formalnych. Dopiero od
poczatkéw XXI w. obserwowaé mozna pojawienie sie nowych koncepcji, ktére zmieniajg dotych-
czasowe schematy. Ich fundamentem stata sie popularyzacja idei zréwnowazonego rozwoju, w tym
wprowadzania w struktury budynkow przestrzeni rekreacyjnych i zielonych, tworzgcych iluzje natu-
ry. Cho¢ idee te pojawiaty sie w projektach wizyjnych juz w poczatkach XX w., to dopiero rozwdj
technik i technologii budowlanych, oraz zastosowanie w projektowaniu narzedzi cyfrowych, pozwo-
lito na ich urzeczywistnienie. W przypadku budynkéw wysokich i wysokosciowych wcigz podsta-
wowym zagadnieniem pozostajg aspekty inzynierskie, to réwnoczesnie coraz wazniejsze w ocenie
ich rozwigzan stajg sie kwestie ekologiczne i uzytkowe. llos¢ nowatorskich realizacji jest wcigz
niewielka, ale bez watpienia tendencja ta ulega ilosciowemu i jakosciowemu progresowi. Stwarza
to podstawe do twierdzenia, iz znajdujemy sie obecnie w momencie zmian czesci paradygmatéw
w projektowaniu wysokich i wysokosciowych budynkéw biurowych, a jednym z elementéw tych
zmian staje sie coraz powszechniejsze wtgczanie w te projekty przestrzeni biofilnych.

2. TEMAT | PRZYJETA METODA BADAWCZA

Tematem artykutu sg badania zwigzane ze zmianami schematéw funkcjonalnych i strukturalnych
w wysokich i wysokosciowych budynkach biurowych, powstatych w poczatkach XXI w., ktére sg
wynikiem stosowania w projektowaniu architektonicznym zasad zrownowazonego rozwoju, w tym
szczegolnie elementéw projektowania biofilnego. Projektowanie biofilne w budynkach wysokich
i wysokosciowych definiowane jest na potrzeby niniejszego opracowania, jako tworzenie prze-
strzeni wykorzystujgcej elementy roslinne, stuzace zaréwno poprawie technicznych parametrow
uzytkowych budynku, jak i subiektywnie rozumianego komfortu uzytkowania.

Problemy implementacji elementéw srodowiska naturalnego w przestrzen architektoniczng zesta-
wiono z rysem rozwojowym architektury wspoétczesnej. Ze wzgledu na potrzebe przedstawienia
procesOw ewolucyjnych w opracowaniu dokonano analizy gtéwnych typéw budynkoéw wysokich
i wysokosciowych w koncepcjach stylu miedzynarodowego i p6znego modernizmu. Najwazniejszg
czescig badan jest analiza wybranych przyktadéw rozwigzan powstatych w poczatku XXI w. Dla
potrzeb badan zgromadzono dostepne materiaty projektowe, a nastepnie po analizie strukturalno-
funkcjonalnej, dokonano ich podziatu na dwa gtéwne typy.

W badaniach wykorzystano materiaty prezentujgce rozwigzania projektowe i ich oméwienia, udo-
stepniane na stronach internetowych ich twércéw, oraz przez prase i portale architektoniczne.
W czeéci historycznej wykorzystano literature dotyczgcg rozwoju wspétczesnych doktryn architek-
tonicznych, oraz omdwienia ewolucji zasad projektowania przestrzeni biurowych. Osobng czes¢
analizowanej bibliografii stanowig opracowania dotyczgce zasad zrownowazonego projektowania,
oraz rozwigzan okreslanych mianem ,architektury zielonej”’. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
opracowanie ,The Green Skyscraper: The Basis for Designing Sustainable Intensive Buildings”,
autorstwa pioniera bioklimatycznej architektury budynkéw wysokich i wysokosciowych Yeanga
Kena.

3. GLOWNE KIERUNKI INSPIRACJI SRODO\[VISKIEM NATURALNYM W KONTEKSCIE ROZ-
WOJU BUDYNKOW WYSOKICH | WYSOKOSCIOWYCH DO POCZATKU XXI W.

Pojecie ,biophilic design” zostato rozpropagowane przez Edwarda O. Wilsona, ktéry wprowadzit je
w jednej ze swych publikacji w 1984 r. Jednakze odwotanie sie do natury w projektowaniu architek-
tonicznym, stanowi jedng z gtéwnych Sciezek rozwojowych architektury wspétczesnej od jej po-
czatkow. Probujgc dokonaé systematyki inspiracji elementami srodowiska naturalnego z perspek-
tywy biurowych budynkéw wysokich i wysokosciowych, dla potrzeb niniejszego opracowania wy-
rézniono trzy podstawowe rodzaje relacji:

— inspiracje formami przyrodniczymi wptywajgce na budowe formy architektonicznej;

— inspiracje procesami przyrodniczymi wptywajgce na budowe formy architektonicznej;
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— wprowadzanie elementéw $srodowiska naturalnego, lub jego substytutow w przestrzen archi-
tektoniczna.

3.1. Inspiracje formami przyrodniczymi wplywajace na budowe formy architektonicznej

Idee projektowania biomorficznego wystepujg w twoérczosci Antonio Gaudiego, a takze od poczat-
kéw rozwoju modernistycznej architektury organicznej m.in. w projektach Alvara Aalto, Hugo
Haringa i Hansa Scharouna. Proponowane przez nich rozwigzania koncentrowaty sie w gtownej
mierze na architekturze mieszkaniowej, oraz obiektach publicznych o innych funkcjach. Istotny
wkiad w rozwdj nowatorskich ukfadéw przestrzennych budynkéw biurowych i zastosowanie inno-
wacyjnych konstrukcji budowlanych inspirowanych formami naturalnymi, wniést Frank Lloyd
Wright. W budynku administracyjnym Larkin Company (1904) w Buffalo, wprowadzit on centralng
przestrzeh taczaca kilka kondygnacji biurowych, ktérg doswietlit od wewnatrz Swietlikiem dacho-
wym. Eksperymentami  konstrukcyjnymi  byly: zespdt budynkéw  biurowo-laboratoryjno-
produkcyjnych firmy S.C. Johnson (1936-1939) w Racine, w ktérej zastosowat on stropy grzybko-
we, inspirowane budowg kaktusa; oraz wiezowiec Price Tower (1955) w Bartesville, zaprojektowa-
ny w konstrukcji stalowo-betonowego trzonu, do ktérego przymocowano wspornikowo stropy, wzo-
rowane na formie drzewa i gatezi. Posrod innych znanych biomorficznych biurowych budynkow
wysokich i wysokosciowych, tworzonych przez architektéow modernistycznych, wymieni¢ mozna
m.in. kompleks Marina City (1959-1967) autorstwa Bertranda Goldberga, ktérego ksztatt byt para-
frazg kolby kukurydzy; oraz Australia Square Office Tower Sydney (1961-1967) autorstwa Harrego
Seidlera i Pier Luigi Nerviego, ktéry zaprojektowano w formie cylindrycznej, nawigzujacej do pnia
drzewa.

3.2. Inspiracje procesami przyrodniczymi wptywajace na budowe formy architektonicznej

Odmiennym rodzajem inspiracji wptywajacej na budowe formy architektonicznej, znajdujgcych
swoje odzwierciedlenie takze w projektowaniu budynkéw wysokich i wysokosciowych, stato sie
odniesienie do procesow biologicznych. Za kluczowe w tym zakresie uznaé nalezy poszukiwania
architektow péznego modernizmu. Najwazniejsze realizacje tego nurtu stworzone zostaty przez
japonskich architektow metabolistycznych. Jako przykfady tego typu inspiracji wymieni¢ mozna
m.in. projekt koncepcyjny miasta przysztosci Miasto Powietrzne (1962) autorstwa Araty Izosakiego;
oraz zrealizowany projekt Centrum Shizuoka (1967) autorstwa Kenzo Tangego. Projekty metaboli-
styczne najczesciej odnosity sie do idei drzewa z jego pniem i gateziami, ktére architekci odzwier-
ciedlali w strukturze budynku.

3.3. Wprowadzanie elementéw srodowiska naturalnego, lub jego substytutow
w przestrzen architektoniczna

U podstaw architektury modernistycznej stata szeroko zakrojona koncepcja stworzenia nowego
srodowiska zycia czlowieka. Modernizm jako nurt inspirowany réznymi wptywami, tgczyt w sobie
pozornie biegunowe tendencje. Z jednej strony fascynowat sie przemystem i technika, rozwijajgc
racjonalistyczne kierunki projektowe, z drugiej strony dazyt do stworzenia rodzaju zielonego edenu.
Obszarem w ktérym te tendencje mogly sie spotkac staty sie budynki wysokie i wysokosciowe.
Podwaliny pod koncepcje tworzenia wysokich budynkéw mieszkalnych i publicznych, ktére osa-
dzono w terenach zielonych w latach 20. i 30. XX w. stworzyt Le Corbusier. Jego ideg byto projek-
towanie budynkow wysokich, ktére w czesci parterowej ustawiane bytyby na stupach, co w konse-
kwencji pozwalatoby na zachowanie mozliwie niewielkiej powierzchni zabudowy i utrzymanie mak-
symalnej wielkosci ogdlnodostepnych terendéw zielonych. Réwnoczesnie brak bezposredniego
dostepu do terenéw zielonych miaty rekompensowaé indywidualne loggie. Koncepcje takg prezen-
towat juz w poczatkach swojej drogi tworczej (Ryc. 1), a nastepnie przedstawit m.in. w Pavillon de
IEsprit Nouveau (1925), projekcie koncepcyjnym przebudowy Paryza Plan Voisin (1925), oraz
rozwingt w Planie Przebudowy Algieru (1932). Idee te byty kontynuowane przez cate pokolenie
architektéw zafascynowanych jego wizjg. Ich ukoronowaniem staty sie futurologiczne koncepcje
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totalnego srodowiska tgczacego technike i przyrode z przetomu lat 50. i 60. XX w. Jako najbardziej
znanych tworcéw tego sposobu myslenia ° wymieni¢ nalezy Yone Fridmana i grupe Archigram.

4. GLOWNE TYPY UKLADOW FUNKCJONALNO-STRUKTURALNYCH BIUROWYCH
BUDYNKOW WYSOKICH | WYSOKOSCIOWYCH W DRUGIEJ POLOWIE XX W.

Ukfady funkcjonalno-strukturalne biurowych budynkéw wysokich i wysokosciowych powstate
w poczagtkach XXI w., w ktérych wprowadzano przestrzenie zielone i rekreacyjne, stanowig rozwi-
niecie idei wypracowanych w drugiej XX w. Probujgc dokonaé systematyki tych rozwigzan z per-
spektywy ich wptywu na omawiang architekture budynkéw biofilnych, wyrézni¢ mozna dwa rodzaje
inspiracji:
— inspiracje rozwigzaniami funkcjonalno-strukturalnymi stosowanymi w budynkach stylu mie-
dzynarodowego;
— inspiracje rozwigzaniami funkcjonalno-strukturalnymi stosowanymi w budynkach architektury
strukturalistycznej i architektury hi-tech.

Nalezy podkresli¢, iz powrdt w architekturze kohca XX w. do tradycjonalizmu i rozwoj postmoderni-
zmu 19 nie wptynety znaczgco na zmiany uktadéw funkcjonalnych budynkéw wysokich i wysoko-
$ciowych, koncentrujgc sie na problemach symboliki form elewacyjnych. Osobnym zagadnieniem
strukturalnym byt rozwéj dekonstruktywizmu, jednak w koncu XX w. architekci tego nurtu nie reali-
zowali budynkow wysokosciowych, a rozwigzania ktére powstaty w XXI w. reprezentowaty juz inne
kierunki stylistyczne?™.

4.1. Schematy funkcjonalno-strukturalne stosowane w budynkach
okresu stylu miedzynarodowego

Rozwdj budynkéw biurowych wysokich i wysokosciowych w pierwszej czesci XX w. odbywat sie
gtéwnie w miastach Stanéw Zjednoczonych. W okresie miedzywojennym budynki te pod wzgledem
stylistycznym nawigzywaty wcigz do form historycznych, ale pojawiaty sie takze realizacje wyko-
rzystujgce zgeometryzowang estetyke modernistyczng. Zmiana stylistyki widoczna byta w twérczo-
Sci jednego z najwazniejszych amerykanskich biur tego okresu Reymond Hood i John Mead Ho-
wells, ktérzy w latach 1923-1925 zaprojektowali Chicago Tribune Tower Chicago w lllinois, ktérego
elewacje stanowity potgczenie form neogotyckich i wczesnomodernistycznych, a w latach 1929-
1930 zaprojektowali Daily News Building New York w Nowym Jorku, ktérego elewacje skiadaty sie
juz z minimalistycznych, ceramicznych pionowych paséw. Pod wzgledem funkcjonalno-
strukturalnym posiadajg one jednak podobng budowe, na ktérg skifada sie trzon komunikacyjno-
sanitarny, ktéry otoczony jest strefg przestrzeni biurowych. Réznice w szczegétowym rozplanowa-
niu wynikajg w gtéwnej mierze ze stopnia rozcztonkowania bryty. Uktad z centralnym trzonem

® Istotny wktad w te idee wniesli takze polscy architekci: Oskar Hansen, Wiodzimierz Gruszczynski, Jan Gluszczak Dagama-
ry, Tadeusz Zipser, Ryszard Semka i Jacek Popek.

10 Jako przyktady dwoch najwazniejszych wysokich budynkéw biurowych budynkéw zaprojektowanych i zrealizowanych
w estetyce postmodernistycznej wymieni¢ nalezy: Portland Building (1982) w Portland autorstwa Michaela Gravesa, oraz
AT&T Building (1994) w Nowym Jorku autorstwa Philipa Johnsona i Johna Burgee. Budynki te zaprojektowano z centralnym
trzonem komunikacyjno-sanitarnym, powielajgcym schematy funkcjonalne wypracowane w okresie stylu miedzynarodowe-
go.

1 Projektujgcy w latach 90. XX w. architekci nurtu dekonstruktywistycznego koncentrowali swoje wysitki tworcze na budyn-
kach publicznych i mieszkaniowych o mniejszych skalach. Juz w XXI w. Rem Koolhaus, Zaha Hadid, Bernard Tschumi
i Coop Himmelb(l)au projektowali i realizowali budynki wysoko$ciowe, ale ich twérczo$¢ z poczatku wieku nie moze by¢
uznana za bezposrednig kontynuacje idei dekonstruktywistycznych. Wyjgtkowe w tym kontekscie sa eksperymentalne
projekty z konca XX w. autorstwa Petera Eisenmana. Zaprojektowat on dwa teoretyczne, niezrealizowane projekty dla
Berlina. Pierwszym byt The Max Reinhardt Haus (1993), budynek o niewatpliwie nowatorskiej formie, sktadajgcy sie
z dwéch zdekomponowanych wiez, z ktérych kazda posiadata wtasny, typowy dla wczesniejszych rozwigzan trzon komuni-
kacyjno-sanitarny. W 2000 r. Eisenman zaprojektowat natomiast wiezowiec Spree Dreieck Tower 2000. Projekt ten stanowit
twoérczg parafraze koncepcji Miesa van der Rohe i wykorzystywat zaproponowang w latach 20. XX w. idee trzech niezalez-
nych centralnych trzonéw komunikacyjnych. Berlinskie projekty wiezowcéw autorstwa Peter Eisenmana wyrézniaty sie na
tle dwczesnej tworczosci oryginalng i ekspresyjng formg, ale w zakresie rozwigzan strukturalnych kontynuowaty idee cen-
tralnego trzonu komunikacyjno-sanitarnego.
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w przypadku budynkéw punktowych uznaé nalezy za najbardziej praktyczny 2. Warto podkresili¢
wtdrny charakter estetyki elewacji, ktéra miata przede wszystkim znaczenie symboliczne, odnosza-
ce sie do pozagdanej przez inwestora i architekta wizji nowoczesnosci. Po zakonczeniu Il wojny
Swiatowej, wraz z gwattownym rozwojem gospodarczym Standéw Zjednoczonych, obserwowac
mozna byto kolejng fale realizacji wysokich budynkéw biurowych, ktéra zwigzana byta z triumfem
stylu miedzynarodowego. Zjawisko to nalezy tgczy¢ z popularyzacja modernizmu, w a takze przy-
jazdem do Stanéw Zjednoczonych wybitnych europejskich architektéw. Symbolem tego okresu byt
Seagram Building (1954-1958), ktéry powstat w Nowym Jorku wedtug projektu Miesa van der Rohe
(Rys. 2). Zaproponowana przez niego koncepcja funkcjonalno-strukturalna podtrzymywata idee
trzonu komunikacyjno-sanitarnego, rozwijanego wczesniej w architekturze amerykanskiej 3. Idea
punktowego wiezowca z centralnym trzonem i kurtynowymi Scianami elewacyjnymi powielana byta
przez wielu nasladowcow, z ktérych najbardziej znanym stato sie biuro Skidmore, Owings & Merrill
(SOM). Do jego najbardziej znanych i wptywowych realizacji nalezaty: Lever House (1950-1952)
w Nowym Jorku, Manufacturer's Hanover Trust Bank (1953-1954) w Nowym Jorku, Inland Steel
Building Chicago (1955-1958) w lllinois, oraz Chase Manhattan Bank (1955-1961) w Nowym Jorku.

4.2. Schematy funkcjonalno-strukturalne stosowane
w architekturze péznego modernizmu i hi-tech

Od lat 60. XX w. obserwowa¢ mozna pogiebiajacy sie kryzys stylu miedzynarodowego, a coraz
wazniejszg pozycje w poszukiwaniach awangardowych architektow zaczety zajmowacé idee pdzne-
go modernizmu. Pézny modernizm odszedt od powsciggliwych i minimalistycznych form stylu mie-
dzynarodowego i zastgpit je rzezbiarskg ekspresjg, oraz ekspozycjg struktury, jako elementu budu-
jacego zaréwno funkcje jak i forme. Jako przyktady tych poszukiwan wymieni¢ mozna niezrealizo-
wany projekt City Tower (1952-1957) w Filadelfii autorstwa Louisa Kahna, czy tez serie szkicow
wykonanych przez Paula Rudolpha, ktérych p6znym urzeczywistnieniem stat sie¢ The Concourse
(1994) w Singapurze. Od przetomu lat 60. i 70. XX w. koncepcje strukturalne zostaty podjete
i twdrczo rozwiniete w przez brytyjskich architektéw nurtu hi-tech. Idee megastruktury zostajg przez
nich zinterpretowane w sposéb pragmatyczny, ale ten pragmatyzm owocuje szczegodlnie interesu-
jacymi koncepcjami w zakresie projektéw budynkéw wysokich i wysokosciowych.

Jako dwa najbardziej znane wczesne przyktady realizacji tych idei wymieni¢ nalezy: Hong Kong
and Shanghai Bank (1985) w Hong Kongu autorstwa Norman Foster + Partners i Lloyd’s Building
(1986) w Londynie autorstwa Richard Rogers & Partners (Rys. 3). Ich nowatorstwo polegato na
stworzeniu alternatywnej koncepcji budynku wysokiego. W centrum nowego typu wiezowca
umieszczono atrium, ktére doswietlato przestrzen biurowg dodatkowo od wewnatrz, natomiast
funkcje komunikacyjne i instalacyjne ulokowano w strefie zewnetrznej. Rozbicie kanonu centralne-
go otworzyto droge do jeszcze dalej posunietych koncepcji, ktorych istotg byto swobodniejsze ze-
stawienie poszczegdlnych blokéw funkcjonalnych.

Kolejnym przetomem strukturalnym zwigzanym z nurtem hi-tech stat sie projekt Commerzbank
Tower (1997) we Frankfurcie nad Menem autorstwa Norman Foster + Partners. Budynek ten po-
siadajgc cechy typowe dla architektury hi-tech, zaproponowat takze nowatorskie rozwigzania. Sami
autorzy okreslili projekt jako ,pierwszg na Swiecie ekologiczng wieze biurowg” *. W centrum bu-
dynku nadal znajduje sie atrium, a komunikacja umieszczona jest w jego narozach, ale réwnocze-
$nie w rzutach wprowadzono czteropietrowe bloki ogrodéw zimowych, ktére stuzg poprawie wa-
runkéw wentylacji, ale takze polepszeniu relacji spotecznych (Rys. 4).

12 Cze$¢ budynkow, ze wzgledu na swoj wydtuzony ksztaft, projektowano w uktadzie korytarzowym, ktory obstugiwany byt
przez jedna, lub wigkszg ilos¢ klatek schodowych. Dla potrzeb niniejszego opracowania takze takie rozwigzania zakwalifi-
kowano jako rozwigzania z centralnie umieszczonym pionem komunikacyjno-sanitarnym.

13 |dee niezaleznego trzonu komunikacyjnego Mies van der Rohe rozwijat samodzielnie, niezaleznie od koncepcji amery-
kanskich od lat 20. XX w.

14 Okreslenie ,pierwszej na $wiecie ekologicznej wiezy biurowej” znajduje sie w opisie projektu zamieszczony przez Foster
and Partners (Foster+Partnes, 2017)
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5. ANALIZA WYBRANYCH PRZYKLADOW FORM | SCHEMATOW FUNKCJONALNYCH
BUDYNKOW WYSOKICH | WYSOKOSCIOWYCH W KONTEKSCIE ROZWIAZAN BIOFILNYCH
W POCZATKACH XXI W.

Idee wprowadzania w przestrzenie biurowe budynkéw wysokich i wysokosciowych elementéw bio-
filnych w postaci ogrodéw i terenéw wewnetrznej rekreacji, ktére w nowoczesnej formie zostaty
zapoczatkowane w Commerzbank Tower, rozwijaty sie w pierwszych dwoch dziesiecioleciach XX
w. llo$¢ tego typu realizacji byta stosunkowo niewielka, jednakze pojawity sie rownolegle nowe
koncepcje ideowe, oraz szereg innych rozwigzan proekologicznych. Ich suma wpisuje sie w szero-
ko rozumiang idee zrownowazonego projektowania architektonicznego budynkéw wysokich i wy-
sokosciowych, w ktérej poza problemem przestrzeni biofilnych wprowadzane sg rozwigzania majg-
ce na celu m.in.: zwiekszenie efektywnosci wykorzystania i produkowania energii; optymalizacja
procesow wentylacji i klimatyzacji budynkow; zwiekszenie efektywnosci wykorzystania wody, roz-
wigzania majgce na celu petniejsze wykorzystanie naturalnego Swiatta dziennego; czy tez szeroki
wachlarz dziatarh zwigzanych z optymalizacjg materiatbw budowlanych i technologig budowy, da-
zgcg do minimalizacji $ladu weglowego; oraz problematykg spoteczng skupiong na poprawie kom-
fortu uzytkowania przestrzeni wspélnych.

Koncentrujgc badania na sposobach kreacji przestrzeni biofiinych w wysokich i wysokos$ciowych
budynkach biurowych powstatych w poczgtkach XXI w., wyrdzni¢ mozna ich dwa podstawowe
typy:

— lokowanie elementow biofilnych w elewacji budynku;

— lokowanie elementéw biofilnych w wewnetrznej strukturze budynku.

Dla potrzeb analizy wybrano i omoéwiono po kilka reprezentatywnych przyktadéw rozwigzan dla
kazdego z wyodrebnionych typow.

5.1. Elementy biofilne w elewacji budynku

Elewacja stanowi granice pomiedzy przestrzenig zewnetrzng i wewnetrzng budynku. Jako strefa
posrednia moze by¢ rozwigzywana w zrdznicowany sposob, stanowigc jednorodng bariere, lub
przestrzeh posrednig przynalezng do wnetrza i zewnetrza budynku. Po przeanalizowaniu dostep-
nych przyktadéw realizacji i koncepcji budynkéw wysokich i wysokosciowych, w ktérych elewacje
petnity zréznicowane funkcje, wyrézniono 3 podstawowe tendencje tych rozwigzan:

— elewacje state i aktywne pozbawione elementéw biofilnych;

— elewacje biofilne otwarte w formie balkonéw i loggii;

— elewacje biofilne zamkniete w formie statego buforu przestrzennego.

5.1.1. Elewacje stale i aktywne pozbawione elementéw biofilnych

Pierwszym etapem modyfikacji elewacji w budynkach wysokich i wysokosciowych jest wprowadza-
nie statej przegrody ztozonej najczesciej z kilku warstw szkta i wytworzenie strefy ochronnej. Po-
zwala ona na regulowanie dostepu $wiatta dziennego, stwarza mozliwo$é naturalnej wentylaciji,
oraz wptywa na kontrole warunkéw termicznych. Dwa najbardziej znane przyktady takich rozwia-
zan to londynskie projekty: The Shard (2012) autorstwa Renzo Piano, oraz 30 St Mary Axe (2004)
autorstwa Norman Foster + Partners. W obydwu budynkach autorzy zastosowali tafle szkta elewa-
cyjnego, ktérg projektowano z uwzglednieniem optymalizacji ochrony przed dziataniem wiatru
i odbiciem promieni stonecznych, zapobiegajgce przegrzaniu budynku. W obiektach zastosowano
szereg innowacyjnych proekologicznych rozwigzan, takich jak m.in.: wykorzystywanie szarej wody
do celéw gospodarczych, czy zastosowanie paneli fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycz-
nej. Nalezy podkresli¢, iz mimo szeregu kontrowersji, ktére wzbudzity obydwa budynki, ich forma
jest czesciowo wynikiem studiéw nad optymalizacjg rozwigzan proekologicznych.

Kolejnym modelem wprowadzajgcym kontrole nad dostepem sSwiatta dziennego sg elewacje ak-
tywne. Zasada wprowadzania okiennic i innych przeston jest obecna w historii architektury od stu-
leci. Szczegdlnie wyraziscie obserwowaé jg mozna w architekturze krajow, w ktérych operacja
promieni stonecznych wytwarza konieczno$¢ tworzenia rozwigzan architektonicznych, ktére je
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ograniczajg. Posrdd tych rozwigzanh na plan pierwszy wysuwa sie architektura arabska, a w archi-
tekturze przetomu XX i XXI w. szczegdlne zastugi dla nowoczesnych form architektonicznych, ktére
transponujg motywy arabskie, nalezy przypisaé tworczosci Ateliers Jean Nouvel. Jednak w odnie-
sieniu do budynkéw wysokich i wysokosciowych najbardziej znanym wspotczesnym przyktadem
transpozycji motywow tradycyjnej, geometrycznej architektury arabskiej na parametryczne rozwig-
zania elewacyjne jest budynek Al Bahar Towers (2012) w Abu Zabi autorstwa Aedas Architects.
Przeszklone sciany wysokiego budynku przestoniono ruchomg, mobilng przegrodg azurowa, ktéra
w zaleznosci od intensywnosci dziatania promieni stonecznych zmienia swdj ksztatt (Ryc. 5). Roz-
wigzanie to wptywa w gtdéwnej mierze na koszty eksploatacji klimatyzacji budynku 15,

5.1.2. Elewacje biofilne otwarte w formie balkonéw i loggii

Najliczniejszg grupe przyktadéw zastosowanh kameralnych przestrzeni biofilnych w elewacjach bu-
dynkow wysokich i wysokosciowych, stanowig projekty wykorzystujgce balkony i loggie. Cho¢ moz-
liwosci te ograniczane sg przez przepisy budowlane 6, to jednak ze wzgledu na ich prostote, sta-
nowigcg pragmatyczne rozwiniecie idei typowych dla architektury mieszkaniowej 17, pozwalajg one
na tworzenie innowacyjnych mozliwosci formalnych.

W zatozeniach projektowania balkondw i loggii w kompleksach budynkéw wysokich i wysokoscio-
wych, czesto wystepuje fgczenie funkcji mieszkalnych, biurowych, handlowych, a takze innych
funkcji publicznych. Wynika to najczesciej z wielkosci zatozenia i traktowania go jako samodzielne-
go i samowystarczalnego elementu organizmu miejskiego. Przyktadem takiej realizacji moze byc¢
One Central Park Sydney (2014) autorstwa Ateliers Jean Nouvel. Jean Nouvel juz we wczesniegj-
szych projektach wprowadzat pionowe, zielone $ciany. W projekcie w Sydney zastosowat je takze,
wzbogacajgc je m.in. o nasadzenia drzew i krzewéw na platformach, oraz zielone tarasy. Innym
przyktadem zastosowania platform w wysokim budynku biurowym jest Tour Trinity (2020) w Pary-
zu, autorstwa Jean-Luca Crochona i Cro & Co Architecture.

Interesujgcy schemat rozwigzan wprowadzajgcych balkony i loggie w budynkach wysokich prezen-
tuje holenderskie biuro UNstudio. W swoich dwdch projektach: Green Spine (2018) w Melbourne
i New Heart (2023) w Dusseldorfie, przedstawili idee rozdzielenia budynku na dwie niezalezne
wieze i wprowadzenie balkonéw, loggii i taraséw w miejscu ich podziatu. Radykalng wizje wprowa-
dzenia loggii i balkonéw wokét catego obwodu budynku przedstawit w koncepcji The Rainbow Tree
(2022) Vincent Callebaut. Budynek w petni otoczony loggiami ma sie wedtug intencji autora odwo-
tywaé do filipinskiego drzewa Eucalyptus Deglupta. Wartym podkreslenia jest fakt, iz autor zaktada,
ze sama konstrukcja budynku zostanie wykonana takze z lokalnych, drewnopochodnych materia-
tow.

5.1.3. Elewacje biofilne zamkniete w formie stalego buforu przestrzennego

Jako najbardziej zaawansowane technologicznie rozwigzanie elewacyjne, uznaé nalezy wprowa-
dzanie przestrzeni statego, przestrzennego bufora, w ktérym umieszczone sg elementy zielone
i rekreacyjne. Tak jak miato to miejsce w przypadku elewaciji strukturalnych, rozwigzanie to pozwa-
la na regulowanie dostepu $wiatta dziennego, stwarza mozliwos¢ naturalnej wentylacji, oraz wpty-

15 Problematyka mobilnych fasad znajduje sie wcigz na etapie eksperymentow i dotyczy najczesciej budynkéw o mniejszych
wysokosciach, jak na przyktad Kiefer Technic Showroom (2007) autorstwa Ernst Giselbrecht + Partner.

16 W polskim prawodawstwie, zgodnie z zapisami §303, pkt 2 i 3 Obwieszczenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15
kwietnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, balkony mozna stosowa¢ w budynkach do wysokosci 25
metréw nad teren, a loggie mozna stosowaé¢ do wysokosci 55 metrow nad teren.

17 Nowatorskie zastosowanie balkonoéw i loggii w architekturze mieszkaniowej stanowi osobne zagadnienie projektowe
i badawcze. Symboliczng dla tego typu rozwigzan stata sie w ostatnich latach realizacja Bosco Verticale (2014) w Mediola-
nie, autorstwa Steffano Boeri Architetti. Obiekt ten przez autoréw zdefiniowany zostat jako proba stworzenia ,pionowego
lasu”. Interesujgce pod wzgledem formalnym sg projekty grupy MVRDV. Architekci taczg w nich funkcje mieszkalne i biuro-
we, uzywajac charakterystycznej estetyki pietrzacych sie prostopadiosciennych struktur. Przykiadem realizacji takiej idei jest
projekt Valley (2022) w Amsterdamie, ktérzy sami autorzy okreslajg jako ,symfonig¢ zycia”. Metafory ,pionowego lasu”
i ,symfonii zycia”, wskazujg na akcentowanie przez ich twércow znaczenia ,zywej przestrzeni” i wagi umieszczania w nich
balkonéw i loggii z zielenia.
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wa na kontrole warunkéw termicznych. Jednakze dodatkowym, waznym elementem jest tu uzy-
skanie wspolnej przestrzeni rekreacyjnej, stuzgcej pracownikom biurowym. Jako wzorcowy przy-
ktad tego rodzaju rozwigzania wymieni¢ mozna budynek biurowy SBF (2018) w chihskim Guang-
dong Sheng, ktérego autorami sg Hans Hollein i Christoph Monschein. Rozwigzanie to polega na
wprowadzeniu we fragmentach strefy elewacyjnej zamknietego bufora elewacyjnego, w ktérym
architekci zaprojektowani zielone ogrody i inne przestrzenie wspdlne (Rys. 6). Bufory te ciggna sie
poprzez kilka kondygnaciji, a nastepnie przerzucane sg do innej strefy budynku. Autorzy w nastepu-
jacy sposob opisali idee budynku: Budynek wiezy (...) jest rzezbiony pionowymi ogrodami zinte-
growanymi z architekturg, co nadaje mu bardzo wyrazisty wyglad, méwigcy o alternatywnym stylu
pracy i zréwnowazonym rozwoju. Pionowa wieza jest konstrukcjg warstwowg skfadajgcg sie
z dwoch réznych stref od 5 do 6 pieter kazda, ktére powtarzajg sie naprzemiennie 3 i 4 razy (Arch-
daily, 2018). Przyktadem maksymalizaciji idei strefy buforowej, rozumianej jako przestrzen posred-
nia, jest projekt Shanghai Tower Chiny (2008-2015) autorstwa biura Gensler. Autorzy projektu
wprowadzili wokét budynku serie oplatajgcych go atridw, a sam koncept nazwali ,urbanistykg pio-
nowg” i w nastepujgcy sposoéb opisali idee projektu: Wieza Szanghajska zostata zaprojektowana
tak, aby obejmowac i stymulowac zycie miasta. Jednak zamiast parkéw rozmieszczonych poziomo
po catym miescie, wieza zapewnia migjsca spotkan utozone pionowo. Sg to innowacyjne podnieb-
ne ogrody, ktore wyrdzniajg ten budynek sposrod wszystkich wiezowcéw, jakie kiedykolwiek zbu-
dowano (Archdaily, 2016). Elementem charakterystycznym projektu jest jego zakrzywienie i uzy-
skane wrazenie aerodynamicznosci. Projekt wykorzystuje mozliwosci parametryczne i realizuje
idee ,podwadjnej skory”.

5.2. Elementy biofilne w wewnetrznej strukturze budynku

Wraz z rozwojem technologicznym pojawity sie mozliwosci wprowadzania przestrzeni zielonych
i rekreacyjnych w strefach wewnatrz budynku. Po przeanalizowaniu dostepnych przyktadow reali-
zacji i koncepcji budynkéow wysokich i wysokosciowych, w ktdrych przestrzenie wspdlne wprowa-
dzano w wewnetrznej strukturze budynku, wyrézniono 2 podstawowe tendencje rozwigzan:

— zielone i rekreacyjne przestrzenie wspoélne w formie stref poziomych;

— zielone i rekreacyjne przestrzenie wspodlne w formie stref pionowych i hybrydowych.

5.2.1. Strefy poziome

Czesto uzywanym schematem kompozycji przestrzennej jest naprzemienne umieszczanie stref
zielonych, projektowanych jako kilkupietrowe, wydzielone bloki w uktadzie poziomym. Taki modyfi-
kowany schemat kompozycyjny stosowany jest w tworczosci biura WOHA Architects. Singapurscy
architekci probujg w swych projektach potgczyé wymagang przez inwestoréw duzg intensywnosé
zabudowy z elementami zielonej przestrzeni (Rys. 7). Swoje rozwigzania postrzegajg jako synergie
architektury, urbanistyki i architektury krajobrazu, a swojg filozofie architektury, definiujg jako probe
odpowiedzi na pytanie: jak budowac¢ w sposéb zrownowazony; jak tworzy¢ réznorodne i zachwyca-
Jjgce Srodowiska; w jaki sposob Srodowisko zbudowane moze stworzyc¢ i wzmocni¢ poczucie
wspolnoty; jak mozemy 0siggng¢ zageszczenie, a jednocze$nie wprowadzi¢ udogodnienia (WO-
HA). W swoich projektach podejmujg m.in. takie problemy jak: ,wskaznik hojnosci obywatelskiej”,
rozumiany jako stopien dostepnosci przestrzeni dla ogétu; ,indeks wktadu w ekosystem” , rozumia-
ny jako uzupetninie ekosystemu miejskiego przez projektowany obiekt; czy tez ,wskaznik samowy-
starczalnosci”, rozumiany jako zdolnos¢ danej inwestycji do zapewnienia wtasnej energii, zywnosci
i wody. Najbardziej znanymi przyktadami ich realizacji sa: Oasia Hotel Singapur (2015) i Parkroyal
on Pickering (2013). Realizacje te oparte sg o schemat poziomego strefowania, ktére uzupetniony
jest takze innymi sposobami wprowadzania elementéw biofilnych.

Idea poziomego strefowania znajduje sie obecnie w fazie eksperymentéw projektowych, a posréd
powstatych w ostatnim czasie koncepcji wymieni¢ mozna m.in.: CapitaSpring (2022) w Singapurze,
autorstwa Bjarke Ingels Group and Carlo Ratti Associati; ODA Terrarium Cheong-Dam (2023)
w Seulu autorstwa ODA, czy tez zaktadane plany przebudowy Austin i wiezowiec Waterline (2023)
firmy KPF.
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5.2.2. Strefy pionowe i hybrydowe.

Najbardziej ztozone koncepcje wprowadzajg strefy rekreacyjne i zielone w formie buforéw w catg
strukture budynku. Pionierem w zakresie projektowania wiezowcdw bioklimatycznych byt malezyj-
ski architekt Kenneth Yeang. Jednym z pierwszych tego typu realizacji byt jego projekt Menara
Mesiniaga (1993) w Petaling Jaya w Malezji. Pod wzgledem ideowym projekt ten polegat na wpro-
wadzeniu ptyt, kidére autor nazwat ,niebianskimi dziedzincami” i zdefiniowat jako ,unoszace sie
ptaskie krajobrazy miejskie”. Architekt rozwija swoje bezkompromisowe koncepcje, wprowadzajac
elementy bioklimatyczne zaréwno do wnetrza jak i na zewnatrz budynku, w swoich kolejnych kon-
cepcjach. W projekcie Nara Tower dla Tokio, podjat, jak sam to okreslit, probe stworzenia ,piono-
wej architektury krajobrazu z ekosystemem w celu filtrowania czystego powietrza” (Gattupalli
2023). Jeszcze radykalniejszg wizje Yenang wprowadzit w projekcie ideowym EDITT/ The Tropics
Tower w Singapurze, w ktorej prowadzit pionowy dziedziniec w formie rdzenia.

Posréd innych strukturalnych koncepcji wymieni¢é mozna m.in. Regnum Tower (2009) w Stambule
autorstwa Park Associati (Rys. 8), gdzie przestrzen wspoéing rozwigzano w formie pionowego
atrium przechodzgcego przez wiekszos¢ wysokosci budynku. Na szczegolng uwage w tej kategorii
projektow zastuguje Leeza SOHO (2018) w Pekinie autorstwa Zaha Hadid Architects, w ktérym
autorzy wprowadzili centralng przestrzen przechodzacg przez calg wysokos¢ budynku. Osobnym
rozdziatem w zakresie tworzenia ekologicznych utopii, opartych o bioklimatyczne wiezowce, sta-
nowi twérczos¢ Vincenta Callebauta. W projektach wizyjnych stosuje on zréznicowane schematy
funkcjonalne, tworzgc wspétczesnie najbardziej radykalne idee projektowe.

6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Arkadia jako wyobrazenie doskonatego potaczenia przyrody i miejsca zycia cziowieka jest ideg
powracajgcg w kulturze w réznych postaciach od starozytnosci po wspétczesnosé. W poczatkach
XXI w. po sukcesach i porazkach architektury wspétczesnej, ten fantazmat znéw powraca i staje
sie tematem projektow i rozwazan teoretycznych wspétczesnych architektow. | cho¢ projektowanie
budynkéw wysokich i wysokosciowych to w znacznej mierze wyzwanie inzynieryjne, to réwnocze-
$nie w kontekscie stosowania elementéw biofilnych, mozna je interpretowaé takze w perspektywie
préby urzeczywistnienia idei odwiecznej arkadii.

Wspdtczesna architektura budynkdéw wysokich i wysokosciowych w swojej typologicznej Sciezce
rozwoju siega do przetomu XIX i XX w. Powstajgce w tamtym okresie pierwsze amerykanskie wie-
zowce staty sie inspiracjg dla rodzagcego sie ruchu modernistycznego. Architekci modernistyczni
tworzyli wtasne koncepcje budynkéw wysokich i wysoko$ciowych, tworzgc rozwigzania strukturalne
i estetyczne stylu miedzynarodowego. Zmiane paradygmatéw w projektowaniu wiezowcow obser-
wowacC mozna wraz z pojawieniem sie strukturalizmu, a nastepnie rozwojem nurtu hi-tech. Archi-
tekci hi-tech, ze swg fascynacjg technikg, w naturalny sposéb predystynowani byli do wypracowa-
nia nowych typologii.

Od poczatku XXI w. obserwowa¢ mozna w architekturze wspotistnienie wielu nurtéw i kierunkéw
architektonicznych. Nowym elementem, ktéry zyskuje coraz szerszy oddzwiek i przebiega w spo-
s6b niezalezny od aspektéw estetycznych, jest projektowanie zgodne z ideami zréwnowazonego
rozwoju. Projektowanie to obejmuje szeroki zakres dziatan stuzacych poprawie wykorzystania ist-
niejgcych zasobdw, ale takze stuzy poprawie komfortu uzytkowania. W tym kontek$cie wprowa-
dzanie elementéw biofilnych, uznaé mozna za jeden z elementéw strategii zréwnowazonego roz-
woju.

llos¢ realizacji tego typu budynkow jest wcigz stosunkowo niewielka. Jednakze w 2022 i 2023 r.
inwestorzy i architekci zaprezentowali kilka nowych, spektakularnych projektdéw biznesowych, kto-
rych idea oparta jest o elementy zréwnowazonego rozwoju, w tym takze coraz odwazniejsze kon-
cepcje wprowadzajgce rozwigzania biofilne. Rozwigzania przestrzenne i techniczne, ktére jeszcze
w poczatku XXI w. mogly wydawac sie jedynie wizjami przysztosci, stajg sie obecnie propozycjami
kierowanymi do realizacji. Nowym trendem staje sie wykorzystanie technologii CLT i wprowadzanie
elementéw drewnopodobnych w wykohczeniu i aranzacji pomieszczen. W potgczeniu z przestrze-
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niami biofilnymi tworzy to jeszcze bardziej synergetyczne $Srodowisko, odwotujgce sie do $wiata
przyrody. Pozwala to wyrazi¢ nadzieje, ze tendencje te w realny sposéb bedg nie tylko rozwijane,
ale ulegng wrecz znacznemu przyspieszeniu w najblizszych latach.
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