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INTERPRETATION OF RATIONALIST IDEAS AND FRACTAL USE IN DESIGNING OF
ARCHITECTURAL SPACE
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Kriticka analiza fraktala manje raz-
mere u projektima zasnovanim na konceptima raciona-
lizma i razmatranje mogucnosti njihove sinteze u projek-
tovanju nove prostorne forme.
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Abstract — Critical analysis of low-scale fractal uses in
architectural projects based on rationalist ideas,
consideration of their possible concept synthesis and its
application in creating new spatial forms.
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1. UvOD

Prema misljenju Nemackog filozofa Kanta (Immanuel
Kant) razum predstavlja apriorne funkcije kojima se culni
opazaji pretvaraju u instrumente iskustva, pojmove i
sudove [1].

Projektanti i teoreticari su nastojali od davnina da svoje
ideje povezu sa odredenim poljima matematike, kao
navode u dokazivanju tacnosti svojih postulata. Nalazeci
savrSenstvo u odlikama fraktala, kao osobine od znacaja
prezentovane su skale kompleksnosti u njihovim odno-
sima i emuliranju prirodnih obrazaca.

U daljem tekstu ¢e biti prikazan razvoj filozofije racio-
nalizma od perioda prosvetiteljstva, njen uticaj na poje-
dince i oformljivanje pravaca u arhitekturi, zatim objas-
njenje hipoteze o osobinama fraktalima, kao i primena tih
osobina na sintezu novih arhitektonskih formi analizom
projekata sa izrazenom geometrijskom organizacijom
celokupne kompozicije i njenih segmenata.

2. POJAVA RACIONALIZMA U PERIODU
PROSVETITELJSTVA

Kako se kao polazna licnost racionalizma predstavlja
Rene Dekart (René Descartes), francuski filozof koji se
ujedno bavio i prirodnim naukama, objaSnjavanje feno-
mena fizicke stvarnosti prema mehani¢kim koncepcijama
koje je razvio omogudéile su razumevanje materijalnog
sveta i dalji napredak nauke [2].

Dekartovim najvecim doprinosom se moze smatrati upo-
treba matematiCkih alata, tacnije algebarskih jednacina,
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u reSavanju kompleksnih problema geometrije, omo-
gucujuéi nova tumacenja pri opisivanju prirodnog okru-
zenja pomocu lakih i preciznih matematickih formula.

Za dalji tok razvoja misli racionalizma u periodu prosve-
titeljstva vazno je napomenuti definisanje arhetipa, odno-
sno izvorista odredene ideje. Postavljanje ovakvih prin-
cipa mozemo sagledati u konceptu prirodnog stanja Fran-
cuskog filozofa Zan-Zak Rusoa (Jean-Jacques Rousseau)
koji iskazuje da je priroda arhetip onoga Sto je dobro i
istinito, odnosno da bi nesto bilo razumno, mora poticati
iz prirode, §to bi u teoriji estetike vodilo ka opisivanju
odredenih dostignuéa kao harmonicnih, jednostavnih,
savrsenih i uravnotezenih.

3. IDEJE RACIONALIZMA U ARHITEKTURI

Ugledajuéi se na Rusoa i njegovo koris¢enje pojma arhe-
tipa kao racionalno logickog i na koncepte filozofije
prirode, jezuitski opat Mark-Antoan Lozije (Marc-Antoine
Laugier) predstavlja princip primitivne kolibe kao arhetip u
kom se ogleda ideal savrSene geometrije i forme sa
svedenim elementima koji se sastoje od Cetiri stuba na
pravougaonoj osnovi sa entablaturom i zabatom [3].

Drugi prominentni teoreti¢ar neo-klasicizma jeste francu-
ski arheolog De Kinsi (Quatremére de Quincy). On
definiSe primitivni tip arhitektonskog objekta koji obli-
kom i proporcijom, i po ugledu na ideje prirodnog stanja,
imitira prirodu. Nasuprot tipu, De Kinski konstatuje i
pojam modela, koji kao obrazac predstavlja podlogu za
mehanicko repliciranje objekata [4].

Tokom 19.0g veka Diran (Jean-Nicolas-Louis Durand),
francuski arhitekta, se nadovezuje na pomenute teorijske
iskaze uvode¢i pojam korisnosti (utilitas) koji racionali-
sticke ideje izjednacava sa temom ekonomske isplativosti
pri ¢emu se zadovoljavaju funkcionalne potrebe kroz
kombinaciju unapred klasifikovanih arhitektonskih eleme-
nata [5]. Pomenuti model ¢e kasnije pripadnici Moderne
standardizovati tako da odgovara principima masSinske
proizvodnje, i posledi¢no, svesne multiplikacije utvrdenih
Sablona, npr. Domino kuca Svajcarskog arhitekte Le
Korbizjea (Le Corbisour).

Za razliku od Italijanskog racionalizma izmedu dva svet-
ska rata, koji je samo manifestom sledio pojedine ideje iz
proslosti, neo-racionalizam koji se Sezdesetih godina jav-
lja u Italiji sa grupom La Tendenza, predvodenoj Rosijem
(Aldo Rossi) kao polaznu ¢eliju prezentuje osnovne
elemente grada, sadinjene od arhetipskih geometrijskih
oblika [6]. Elementi predstavljaju osnovnu gradivnu jedi-
nicu arhitektonskog objekta, koji ¢e kasnije u skupu sa
drugim objektima ¢initi strukturu grada [7].
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4. FRAKTALI

Termin fraktal uvodi naucnik i matemati¢ar Mandelbrot
(Benoit Mandelbrot) sredinom 1970.ih godina oslanjajuci
se na zakone vidljive u prirodnim fenomenima. On objas-
njava da se bilo koja komponenta nekog sistema naziva
fraktalnom ako je oblik te komponente priblizno sli¢an
obliku celine koji je podvrgnut transformaciji skaliranja.
Rezultujuéi oblik kao takav moze biti umanjen, uveéan,
rotiran i/ili transliran, ali njegova forma ostaje ekviva-
lentna pocetnoj, Sto znaci da su relativne proporcije linija,
povrsina i uglova koje medusobno obrazuju ostali isti.

Prema teorijski izvedenim osobinama, fraktali mogu
postojati na razliCitim nivoima kompleksnosti, u zavis-
nosti od parametra multiplikacije, razmere i transfor-
macije. Slede¢a karakteristika fraktala jeste njegova
zavisnost u odnosu na pocetne uslove prema kojima se
inicijalni oblik razvija ili menja.

Dalje, sli¢nost fraktala se moze proizvesti kroz propisan
broj iteracija gde skup elemenata celokupnog fraktala
mozemo posmatrati kao jednu generaciju. Drugim rec¢ima
kroz  implementaciju = matematickih  formula ili
geometrijskih kriterijuma, nakon utvrdivanja polazne
generacije, svaka naredna se menja ha oshovu
kalkulisanih rezultata prethodne [8].

5. PRIMENA FRAKTALA U ARHITEKTURI

Analizu primene fraktala u arhitekturi mozemo podeliti na
dva dela, prvi je analiza manje razmere (little scale
analysis), odnosno interpretacija pojedina¢nog objekta i
analiza veCe razmere (large scale analysis) usmerene na
tumacenje urbanog razvoja grada [9].

Analiza manje razmere razlikuje dimenziju sli¢nosti (Ds)
koja podrazumeva vezu izmedu pojedinih delova sa
strukturom objekta i box-counting dimenziju (Db)
kori§¢ene za definisanje fraktalne dimenzije objekta. Ds i
Db poistoveéujemo sa fraktalnom dimenzijom D koju je
postavio Mandelbrot.

Kako je skup tafaka koji ¢ine linijju predstavljen
tipoloskom dimenzijom d=1, d=2 u slucaju kad tri tacke
ne leze na istoj liniji i ¢ine ravan, a u trodimenzionalnom
Euklidovom prostoru kad tacke ne leZe u istoj ravni d=3.
Primec¢ujemo da su dimenzije prikazane celim brojevima.
Mandelbrotova dimenzija D jeste realan broj pomocu kog
se u slicnim konfiguracijama pronalazi veza razmere
naspram broja manjih jedinica koje ih sacinjavaju.
Pomenutu konekciju mozemo izraziti pomo¢i jednakosti
a= l/SD , daljim sredivanjem izraza na a= (1/3)D i
mnozenjem obe strane izraza sa logaritmom baze 10,
log a

dobijamo formulu D = 1
log 5

gde a oznacava broj

elementa, a S faktor skaliranja. Ovim moZemo utvrditi da
li postoje osnove za fraktalnost odredenih objekata, kao i
stepena njihove kompleksnosti.

Jedini¢ne Celije koje su u sastavu fraktala se analogno
mogu povezati sa upotrebom modula pri projektovanju.
Arhitektura u kojoj preovlada primena modula se vezuje
sa postulate Euklidove geometrije, ali u zavisnosti od
nivoa organizovanosti mogu predstavljati blokove na
kojima se grade fraktalne koncepcije [10].

6. UPOTREBA MODULA PRI ANALIZI
FRAKTALA MANJE RAZMERE

Modul kao proizvoljna jedinica usvojena radi lakSeg
regulisanja proporcija, dimenzionisanja, i konstruisanja
delova objekta se pominje u tekstovima od vremena
Vitruvija (Vitruvius) [11]. Prema idejama postavljenim u
racionalizmu, modul ¢e postati osnovna gradivna jedinica
za mehanizovanu reprodukciju prostora zbog zadovolja-
vanja potreba za klasifikacijom elemenata, ekono-
micnosti, 1 funkcionalnosti.

Primere svesne primene osobina fraktala mozemo naci u
poznom delu arhitekte Rajta (Frank Lloyd Wright), pro-
jektu jednoporodi¢ne kuée za porodicu Palmer u Mici-
genu, SAD (slika 1). Umnozavanjem modula jednako-
strani¢nog trougla Rajt stvara rastuéu kaskadu u
medusobnim proporcijama konstrukcije, osvetljenja i
prostorija u poredenju sa celinom same kuce (slika 2).

Slika 1. Osnova kuce Palmer (Palmer House) arhitekte
Frenk Lojd Rajta.

Slika 2. Modul u formi jednakostranicnog trougla i
faktori skaliranja u kuci Palmer.

Primenu Hilbezajmerove kubi¢ne ¢elije moZemo primetiti
kao inspiraciju u pristupnom objektu (slika 3) kompleksa
San Cataldo groblja izgradenom u vremenu postmoder-
nizma u Modeni, Italija, od strane arhitekte Rosija. Glavni
korpus kubi¢ne forme se u manjoj dimenziji ponavlja u
niSama objekta videnih u unutrasnjosti strukture (slika 4),
dok se spolja sagledava na fenestraciji.



Slika 3. Prikaz eksterijera prilaznog korpusa na groblju
San Cataldo, arhitekte Aldo Rosija.

Slika 4. Prikaz enterijera prilaznog korpusa na groblju
San Cataldo, arhitekte Aldo Rosija.

7. MOGUCNOSTI ANALIZE I SINTEZE OSOBINA
POSTOJECIH STRUKTURA

Razmatrajué¢i mogucénosti zadovoljenja osnovne osobine
fraktala, uzajamne identi¢nosti delova i celine, pri projek-
tovanju novih geometrijskih oblika, pored upotrebe mo-
dula kao distributivne ¢elije vazno je napomenuti i pos-
tavljanje pocetnih uslova na osnovu kojih bi se, uz prace-
nje ranije iznesenih racionalistickih postulata, pretposta-
vio ishod ili drugim re¢ima, naredna iteracija.

Novonastalu iteraciju ¢emo nazvati hipotetickom, jer se u
ovom slu¢aju bavimo formalnim odnosima, bez
sagledavanja funkcionalnih moguénosti.

U nasem slucaju ¢e kao inicijalni skup vrednosti biti us-
vojen objekat u kome su prepoznati stepeni
organizovanosti celine i njenih segmenata. Takode,
navedeni primeri bi¢e razdvojeni teritorijalno, vremenski i
po pripadnosti pravcu kako bi se naglasilo koris¢enje
racionalnih principa a izbeglo poredenje drustveno —
ekonomskih uticaja na krajnji rezultat.

Ukoliko razmatrani objekti dele istu geometrijsku celiju,
moguce ih je preklopiti na modularnoj mrezi uniformne
veli¢éine X koja oznaCava zajednicku normu njihovih
formata. Kao $to je ve¢ navedeno, pojedini delovi mogu
biti rotirani i translirani, a da ne izgube svoju analogiju sa
celinom.

Primeri koji su analizirani jesu objekat Jugoslovenske

arhitekture soc-realizma, Muzej savremene umetnosti
Ivana Anti¢a i Ivanke Raspopovi¢ graden 1960.-1965.

godine (slika 5), i Muzej savremene umetnosti 21.0g veka
u Kanazavi, Japanu, delo savremene arhitekture
projektantske prakse SANAA, podignut 2004. godine
(slika 6).

Slika 5. Osnova Muzeja savremene umetnosti, Beograd,
Srbija.
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Slika 6. Osnova Muzeja savremene umetnosti 21.0g veka,
Kanazava, Japan.

Prime¢ujemo da je u osnovi prizemlja, muzej Ivana
Antica i Ivanke Raspopovi¢ sacinjen od kvadratnih
modula veli¢ine m=950 cm, ponovljenih pet puta po
duzini, i 3 puta po Sirini, dok se na spratovima modul
rotira za 45 stepeni, uzimajuci dijagonalu kvadrata iz
prizemlja za stranicu, stvarajuéi veli¢inu mv2 ponov-
ljenoj triput po duzini i dvaput po Sirini osnove.
Razmatrajé¢i osnovu SANAA-inog projekta, ustanovljava
se upotreba modula, takode kvadratnog, dimenzije n=300
cm, ortogonalno ponovljenog trideset puta, i prisustvo dva
proporcionalna kruga, veéi preénika 30*n i manji 5*n,
dok su ostale prostorije oblika kvadrata i pravougaonika
sacinjenih od osnovnog modula.

Uporedujuéi veli¢ine m i n nalazimo najveci zajednicki
sadrzalac, koji iznosi 50cm, a njegovom ortogonalnom
multiplikacijom sa odnosima dimenzija osnove 5x3 u
prizemlju muzeja Anti¢éa i Raspopoviceve, dobijamo
pravougaoni modul 250x150cm.

Koincidentalno, ponavljaju¢i pomenuto ortogonalno
umnozavanje, dobija se kvadrat, ¢ijom kombinacijom sa
krugom dobijamo osnovu koja sadrzi elemente dveju
polaznih (slika 7-9).



Slika 7. Kombinovanje dobijenog modula sa krugom.

Slika 8. Presek kroz maketu novodobijene hipoteticke
strukture.

Slika 9. Izgled makete novodobijene hipoteticke strukture.

8. ZAKLJUCAK

Kako u ovom istraZivanju nije obra¢ana paZnja na ulogu
koju namena i funkcionalnost prostora imaju u formiranju
masa 1 veli¢ina arhitektonske forme, buduce analize bi se
pozabavile i tim aspektom, iako su kroz istoriju zagova-
ranja racionalnog pristupa projektovanju odredene grupa-
cije, npr. modernisti, zagovarali dominantnost funkcije
nad formom, dok su neo-racionalisti u postmodernizmu
propagirali suprotno.

Problem ovog pristupa se ogleda u nemoguénosti sagleda-
vanja kako izgradenih, tako i neizgrademih struktura koje
nisu osmisljene po principu ponavljanja, grupisanja,
rotiranja ili translacije inicijalnih jedini¢nih elemenata.
Racionalnom upotrebom modula kao analitickog alata pri
evaluaciji projekata je olakSan proces utvrdivanja odnosa
segmenata u njihovoj organizaciji. Koris¢enje karakteri-
stika iteracije, definisanja pocetnih uslova, kao i mogué-
nosti transformacije gradivnih blokova uz ocuvanje pro-
porcija i uglova daje fraktalima, uz jednostavan set pra-
vila, neizmerne moguénosti u naéinu oblikovanja formi
razli¢itog stepena kompleksnosti. Iste novokreirane forme
mogu posluziti kao obrazac za budude Sirenje prostora.
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