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Streszczenie Teoria chaosu, nauka o zémasci wraz z jej graficza jednostly, czyli fraktalem,
zmienita percepejotaczajcego naswiata, kosmosu, rowniearchitektury. Mana powiedzié, iz
znacaca czs¢ architektury ma cechy fraktalne. W pracy opisaast@asowanie geometrii fraktal-
nej w architekturze. Architektura oparta na geoinfraktalnej jest architektur sensu, pordku

i ztozondici. Nalezy przypuszczé ze geometria fraktalna stworzy podstawy dla ,Newhiectu-
re”, czyli zupelnie nowego oryginalnego pojmowarigchitektury tworzonej wedtugcistych
rygorébw matematycznych, jednoémée proponujc sposob formowania budowli, bazcy na
wybranych déwiadczeniach zaczerpgtych z historii architektury oraz na ekologicznyzditaze-
niach architektury organicznej.
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TEORIA CHAOSU | FRAKTALE

Zajmujac sk juz od wielu lat zagadnieniami modernizmu, w tymzealkry-
tyka i wszystkimi negatywnymi aspektami, napotkalamzegdlny jego opis.
Dotyczy to mianowicie geometrycznej eldncsci od pozostatych stylow, tren-
doéw w architekturze. Skrajna prostota w stosowadstawowych bryt opisy-
wanych w elewacjach ptaszczyznami i liniami przgkur detali, bez zlmnych
ukladéw kompozycyjnych jest mitiwa do opisania za pomeg@eometrii eukli-
desowej. Natomiast pozostaty dorobek wrazznododndcia, bogactwem detali
i ztozondscia formalra jest zjawiskiem dopiero teraz w pemni definiowaimy
i opisywalnym, kiedy nakzlziem stata si geometria fraktalna. Mma powie-
dziet, iz znacaca cz$¢ architektury ma cechy fraktalne. Kiedy w potowéd |
70. XX w. zostata opisana matematycznie teoria shaoauka o zt@ncdici
wraz z jej graficza jednostlg, czyli fraktalem, i zmianie ulegta optyka w per-
cepcji otaczajcego nagwiata, kosmosu, rowniedo historii architektury wtar-
greta ta na wskrérewolucyjna koncepcja pojmowania rzeczywdstoCha: po
kilku latach fascynacji dekonstrulicjest to dziedzina wiedzy generalnie igno-
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rowana przez architektow, prowadzomebadania, ktére przynasaviele nowa-
torskich docieka. Dotycz one zaréwno interpretacji architektury historygzne
jak i projektowania architektonicznego i urbanigtyego. Przez ¢&¢ badaczy
wiazana jest architektura fraktalna z budowlami orgamymi, utrzymanymi
w duchu ,nowej” religii — ekologii.

ZASTOSOWANIE GEOMETRII FRAKTALNEJ ARCHITEKTURZE

Zagadnieniem podstawowym jest przedstawienie wphgeametrii fraktal-
nej na architektuwr w aspekcie jej bogatej ztondsci a podporzdkowanej spe-
cyficznemu porzdkowi i podobigéstwu. W 1977 r. Benoit Mandelbrot opubli-
kowat prag pt. The Fractal Geometry of Natuf@landelbrot 1983, s. 4]. We
wprowadzeniu do swej geometrii fraktalnej przed#tadzne aspekty chaosu.
Zdefiniowal zasady owego zasadniczego pdka, ktéry wczeéniej byt trakto-
wany jako chaotyczny, czyli niegdzony przezzadne prawa. | tak np. wahania
gieldowe, zmienn&® pogody, ksztalty naturalnych form przyrodniczygeo-
graficznych mana obecnie opigsaza pomog scistych regut matematycznych.
We wprowadzeniu do geometrii fraktalnej czytanag, stowo fraktal pochodzi
od faciiskiego stowafrangere,co znaczy ,tamé skruszy¢, potama&”. Po raz
pierwszy ten termin pojawit siw publikacji Mandelbrota. Oznacza on jedn@stk
nieskaiczors, ktéra w procesie powtoraedaje nieskaczom liczbe rozwiazan.
Graficznym obrazem fraktala e by tak zwanaggbka MengergMandelbrot
1983, s. 144] ktérej objtos¢ zbliza sk do zera, albdréjkqt Sierpiiskiego
[Mandelbrot 1983, s. 142]. W naturze rownigystpuja fraktale. § nimi liscie
paproci, drzewa, linia brzegowa. Wagwm skrécie maena, wic powiedzié, ze
fraktale g skonstruowane z kolejnych pomniejszonych elementéxonych
wedtug hierarchii, ktérych zimnas¢ nigdy nie zanika.

Trudnym zadaniem pozostaje jednak @bge zrozumienie geometrii frak-
talnej wraz z catym bagam wzorow i obliczé matematycznych i takie jepy-
cie, by w dziedzinie architektury nie poprzeéste dodaniu ornamentyki, przed-
stawianej poprzez wprowadzanie pewnej przypadkoivew kompozyciji, jako
fraktale, a w rzeczywistgi niemaacej z nimi nic wspdlnego.

Mozna w skrécie powiedzie ze nastpujace aspekty nowej geometrii wyda-
ja si¢ najbardziej akuratne do zastosowania w architektur

a) zlazonas¢;

b) podobi@éstwo albo symetria poprzez skaktéra powinna by rozumiana
jako przeciwiéstwo symetrii klasycznej;

¢) zdolndci przenoszeniasipoprzez skat

d) geometryczne bogactwo;

e) scisle okrelony poradek.

Architektura oparta na geometrii fraktalnej jestavarchitektug sensu, po-
rzadku i ztazonasci.
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Ztozonas¢ istnieje w architekturze od dawna, a po puryzmigdemnizmu,
zwigkszyto st niejako na ni spoteczne zapotrzebowanie. Wymije take jako
bogactwo naturalnego otoczenia przyrodniczego,distthistorycznej architek-
tury, program procesu budowy, bogactwo technicenfeastruktury. | j@li zto-
zonas¢ maze sk sta sita w architekturze, to fraktale jawsic jako narzdzia do
zjednoczenia poszczegdblnych jej elementowadioie zawsze spojnych.

Wielkos¢ i ztozonacs¢ oraz panujcy poradek wszeckwiata fascynowaty lu-
dzi od zawsze, ale nie mogty bywyrazane geometrycznie. Platon ofiie
w swej teorii,ze kosmos zbudowany jest zpiu idealnych, regularnych trgj-
wymiarowych bryt, ktérym odpowiadajogier, ziemia, powietrze, woda, duch
[Tatarkiewicz 1960, s. 139]. &t tez, wydaje s¢, mazna wyprowadz moder-
nizm, ktory stat si przeznaczeniem dla XX w. Le Corbusier méwit ossiamie,
stazku, kuli, walcu i ostrostupie jako o formach odpewdmnich do tworzenia
najpkkniejszej architektury oraz twierdzite sztuka powinna ldyczystym wy-
tworem umystu [Le Corbusier 1976, s. 20-21]. Nawaly do prostoty form
i wzorowania si na ,eleganckich” ksztattach przemystowych obiektdak te:
powstawata ascetyczna w formach architektura Migsa der Rohe i innych
modernistow, ktérych zamierzeniem byta kreacja pajgsa w wyniku przede
wszystkim procesu redukcji zbytecznych dekoradgtali.

Mandelbrot z& napisatze ani chmury, ani gory, ani linia wybrzenie przy-
pominap zadnych bryt,ze s formami ziczconymi podobnie jak fraktale, ktore
powstaj w wyniku powtarzajcych st proceséw. Przygtajac sk ich obrazom,
dostrzega si podobigéstwo form w kadym kolejnym powgkszeniu. llustragj
tego zagadnienia, przydatrdo specyficznej percepcji architektury, oprocz
wczesniej przytoczonych, jest zekrzywa Kocha, gdzie zaczynaj od formy
pocatkowej, poprzez jej wielokrotne powtarzanie, pojestirzywa bardzo
zlozona, w ktorej wszystkie elementy godobne poprzez skal

Podczas gdy zdefiniowana teoria istnieje od 27daspoghdajac w histore,
wydaje s¢, ze mana znalé¢ sporo przyktaddw architektury definiowanej obec-
nie jako posiadapa cechy fraktalne. Zastanawdaj se nad tym, zacgo po
kolei rozwaa¢, czy w architekturze nie moa dostrzec wkmie takich podo-
bienstw poprzez skal czy mog zachodai geometryczne zweki zwane jako
self-similarity, a stanowice fundamentalp cecly geometrii fraktalnej. Owo
podobigistwo odnotowano m.in. w architekturze Indii, gotykecesji, a ostat-
nio dekonstruktywizmu.

Reasumujc, mazna, wic powiedzié, ze istot tej architektury jest jej zto-
z0Nnas¢ wynikajaca z procesu powtarzania, multiplikowania elementdwznej
skali, zgodnie z matematycznymi zasadami geomitiktalnej, by np. detal,
ornament pozostawat zintegrowany zkéizym fragmentem oraz catia zato-
zenia. Tak wgc architektura oparta na geometrii fraktalnej posfa s indywi-
dualnym gzykiem, w ktorym takie elementy, jak skala (np. pgkszanie stwa-
rza maliwos¢ wgladu w coraz mniejsze elementy, ale zawsze zachgeuj
podobidistwo do catéci), wzajemne podobistwo (nie jest to identycz®é, ale
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zdecydowana zbimos¢ ksztattow, form), symetria (nie klasyczna, wzdhsi,
ale poprzez ska) oraz ztaonc¢ s traktowane w specyficzny sposob, z pew-
noscia charakteryzu nowe pojmowanie architektury. Chwiele z tych kwestii

z dawien dawna przynalg do warsztatu tworcow, nie tak byty definiowane.
Swoista moda na architekéuo cechach nowej geometriigsto doprowadzata
do powierzchownych zabiegéw, a nie do w pélmiadomych kreacji. Warto
odnotowa, ze toczyta s raczej w gronie matematykow.

Architektura indyjskich $wiatyn

Powstate w eigu wielu stuleckwiatynie, wzniesione zgodnie z tradycyjnymi
zasadami i powtarzalnymi kanonami proporcji, rozsia na obszarze catych
Indii. Charakterystycznich cecl jest bardzo rozbudowana plaskatzewa
dekoracja odzwierciedlgga kosmiczny porglek, przedstawiagca panteon bo-
gow i to zarbwno w agci potnocnej (stylNagarg, jak i potudniowej (styl
Dravidian), na ktorych to obszarach wytworzyhe shiieco odmienne sposoby
ksztattowania bryt budowli. W obu przypadkach bdgexc formalne pozwala
siegac do coraz mniejszej skali, z #dym razem znajduje gformeg podobrn do
caldsci zatazenia. JednocZeie warto zauway¢, ze ornamentyka jest takedpio-
ko wrasnieta w cah struktue budowli, tak mocnhoze czasami nie nmima na jej
wyodrebni¢ od reszty. Ta architektura od wielu lat jest praaem bada,

a literatura 4 opisupca jest bogata. Konkretnym przyktadem jes&wiatynia
Parswanath w Khajuraho [Sala, Jack§on

Architektura gotyku

W sredniowieczu tworzono réwnitearchitektue o bogatej ornamentyce, kto-
rej ptaszczyznyscian rozczionkowywano bogatymi podziatami i detdlaRo-
szczegolne fragmenty z charakterystycznym rysunkikien, arkad byly powie-
lane poprzez rne skale, a te najmniejsze roéwnipasowaty stylistycznie do
cataici. W tym miejscu przytoczZymozna przyktad katedry St. Denis w Pany
wraz z caly bogactwem form i detali.

Nie wszystkie elementyagednakowe, identyczne, ale mocno siebie nawza-
jem przypomingj, bez wzgédu na to, czy $w matej skali, czy te stanows
znacacej wielkasci fragment na elewacji. Triforia, powielang w nawach, na
fasadach. Zjawiajsie rowniez w dekoracji drzwi. Zachodzi tu tak zwane podo-
bienstwo poprzez ska) ktére decyduje zicate zataenie jest bardzo jednorodne
i jakby wykreowane ze zunifikowanych, pakszanych, pomniejszanych,
ksztattdw. Nie wysipuje tuscisty geometryczny rygor, ale pewna zasada two-
rzenia catéci, pewien schemat kompozycyjny.

32 Ten ostatni jest autorem wielu opracaws temat kultury i historii Indii w aspekcie roziea
dotyczicych geometrii fraktalnej, a ta&, pod tym samymakem, badat katedry europejskie
i amerykaskie.



NOWA ARCHITEKTURA 77

Gotyk jest szczegolnie dobrym przyktadem. Tam bowEréwno dekoracja
bazy kolumny, jak i gtowicy stanowipomniejszoa wersg catego budynku.
Patrac na owe detale moa precyzyjnie wyobragi sobie, wywnioskowa
z poszczegolnych fragmentéw, catobudynku. W pewnym sensie wracamy
wiec do tradycji, ale réwnoczeie stgamy do gitboko zakodowanej wiedzy,
odkrywapc ja dla nas na nowo.

Architektura secesji

Sam Mandelbrot napisate ta architektura nosi cechy fraktalne ze wdgl
na powtarzaln@ stylistyczry detali w ré@nej skali. Tu wymienia gi parysk
opek Charlesa Garniera, ktérej forma niejako antycygewat Nouveau po-
przez jej charakterystyczrcecke, jaka jest due rozczionkowanie bryly skore-
lowane z funkgj, ktoremu odpowiadajstosowne detale architektoniczne i or-
namentyka. Ztoonas¢ form i ksztattéw spiralnych, fraktalnych wysagacych
sity przyrody, takie jak wiatr, wagd staice oraz syntetyczne interpretacje gra-
ficzne drzew, kéci, muszli, kwiatow s kwintesencj sztuki secesyjnej, tak
architektury. Ich nawarstwianie w ornamentyce, lgtrze zatégenia przyczyni-
ly sie zapewne do stworzenia dziet takich architektow, Aamtonio Gaudiego,
Victora Horty czy Charlesa Rennie Mackintosha. dedgnie ich tworcy zwré-
cili uwage na ekspresjztozonych rytméw i wzorcow zaczerpitych z natury.

Rys. 1. Paryska opera Charlesa Garniera (fot. autor
Fig. 1. Charles Garnier's Paris Opera (photo byatlitor)



78 M. J. Zychowska

Od tego czasu architekci podejmowali szereg prabrpesienia zasad nowej
geometrii do swej tworczei, zwtaszcza w latach 90. Wydaje $d by jeszcze
jedm konsekwengj formalnego puryzmu zaproponowanego przez modernizm
Pionierem w poszukiwaniu form wybitnie ztinych stat &i Frank Gerhy, ktory
W proponowanej przez siebie architekturze stworayh. znakomite budowle
uksztattowane wedtug sinusoidalnych krzywizn, jakzeum w Bilbao czy
w Seatle.

Podobnie te Peter Eisenman zaproponowat rozzeinie oparte na matema-
tycznych formutach obrazagych kolizje i chaos w architekturze. Niemniej jed-
nak krytycy bardziejgskionni uwaac, ze jego celem byto wyrnie niestabil-
nosci i braku uporzdkowania wokot nas w stopniu giiszym niz cataici zinte-
growanej na zasadach fraktalnych pazeh.

Sposoby adaptacji geometrii fraktalnej do potrzedniéektury zostaty podj
te w praktyce. Przyktadem jest tu rozbudowa centmeuycznego przy Nor-
thwestern Memoral Hospital w Chicago. W projekgie §wiadomie stosowane
sa zasady tej geometrii na adych etapach, pogwszy od planowania placu
budowy, a kaczac na wzorze posadzek [Maletz, s. 5. Tam formy thhde
stanowi podstawowy, modularny system siatki, na ktérejvidgga sic w budyn-
ki, wszystkie ich funkcije i detale.

Zrealizowanym, w petnéwiadomym przyktadem architektury fraktalnej jest
Federation Square w MelbourigMelvin 2003]. Autorzy Peter Davidson i Don
Bates stworzyli kreacje urbanistyczno-architektemcutrzyman w duchu no-
wej geometrii, realizaic wizje przestrzeni urbanistycznej przeznaczonej dla
funkcji zwiazanych z kultug, handlem, @yteczndcia publiczra. Sam plac jest
elementem kluczowym zatenia. Z jednej strony organizupgcie poszczegol-
nych, umiejscowionych wokot obiektéw, a z drugiesti imponujcym rozle-
glym terenem z precyzyjnie zakomponowamawierzchri. Tworz ja roznej
wielkosci i koloru (od réowego do purpurowego oraz od fiotkowaodvego do
szarego) kamienne trajky (piaskowiec), utleone wedtug fraktalnych zasad
geometrycznych organizigych cad jej powierzchrni. Wokét powstaty nowe
budynki, a take do kompozycji wetrza zostaly wgczone historyczne obiekty.
Dominujaca dla catéci estetyka architektury to fraktalne elewacje thkbu-
dynkéw, jakYarra Building zamykagcy fasad potudniows i jednoczénie k-
czacy plac z brzegiem rzeki. Jest to zagnie wielofunkcyjne z przestrzennie
uksztattowan fasad, w ktorej jedynym elementem kompozycyjnym jestwno
trojkat, tak samo jak na powierzchni placu, ktory, zwketaniony, precyzyjnie
utozony przy czstej zmianie jego wiellkei i kierunku, tworzy geometryczn
struktue powtoki. Podstawowymi materiatami budowlanynai Islacha, szkio,
piaskowiec. Tak sam, zasa¢g budowy struktury fasad prayp dla pozostatych
nowych budynkéw. Proporcje geometryczne i zastos@vanaterialow zmie-
niaja sic w zalenosci od kolejnej elewacji, kolejnego budynku. Wszystk

33 strona internetowa pracowni architektonicznej: wiatarchitecture.com
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fragmenty elewacyjnej kurtyny sprawjajvrazenie chgle zmieniajcych se,
dynamicznych powierzchni, a jednak jednorodnychaejsstrukturze. Warto tu
podkrsli¢, ze w tej realizacji urzeczywistnione zostaty futuygzne idee i po-
mysty, o ktérych w innych ezciachswiata, méwi s tylko i to na dodatek nie-
smiato.

PROGNOZA

Trudno jeszcze dociec czy geometria fraktalna styv@odstawy dla ,New
Architecture”, czyli zupetnie nowego oryginalnegojmpowania architektury
tworzonej wedtugscistych rygorow matematycznych, jednogzie proponujc
sposob formowania budowli, baaay na wybranych daviadczeniach zaczerp-
nietych z historii architektury oraz na ekologicznyeatazeniach architektury
organicznej. By moze zainteresowanie teoriami Mandelbrota przemimiezo-
stanie tylko architektonicanfascynaci matematykéw, a architekci obipmny
kierunek, ich zdaniem bardziej adekwatny do praydriczaséw? Trudno pro-
rokowat. Jedno jest pewnee my jw ich nie poznamy.
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NEW ARCHITECTURE

Abstract. Chaos theory and fractal geometry have changedmalerstanding of the Universe, the
world and also our perception of historical and erodarchitecture. It can be said that a consider-
able portion of architecture exhibits fractal feati The paper presents the application of fractal
geometry in architecture aimed at achieving seos#gr, and complexity. Fractal geometry will
presumably constitute the basis for ,New Architeetyi.e., the completely new and original
approach to architecture designed according toiggamathematical discipline, but it will also
propose a way of shaping buildings on the baseetgfcted experiences taken from the history of
architecture, and ecological principles of orgaarichitecture.

Key words: chaos theory, fractals, architecture



