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Ειςαγωγι 

 Ανζκακεν θ αρχιτεκτονικι δανειηόταν ςτοιχεία από άλλουσ χϊρουσ και επιςτθμονικά πεδία. Σα 

μακθματικά και θ γεωμετρία αποτελοφν βαςικά πεδία επιρροισ ςτθν αρχιτεκτονικι,  κακϊσ και ςε πολλζσ 

από τισ επιςτιμεσ που τα χρθςιμοποιοφν. ε αυτι τθν εργαςία διερευνϊνται οριςμζνεσ ζννοιεσ και αρχζσ 

που δανείηεται θ αρχιτεκτονικι από άλλα επιςτθμονικά πεδία (κυρίωσ Μακθματικϊν και Φυςικισ) κακϊσ 

και ο τρόποσ μεταφοράσ τουσ ςτθν αρχιτεκτονικι. Επιχειρείται μια αναδρομι ςε ζννοιεσ που ζχουν 

ξεκινιςει από τα μακθματικά και ενυπάρχουν ςε δομζσ του φυςικοφ κόςμου και φτάνουν μζχρι και ςτισ 

κεωρίεσ του Χάουσ και τθσ Πολυπλοκότθτασ. Εν ςυνεχεία, ςυναντϊνται με κεωριςεισ, ερμθνείεσ και 

πρακτικζσ που αφοροφν ςτθν δθμιουργία, ςτον προγραμματιςμό και ςτθν διαχείριςθ του χϊρου. τα τρία 

κεφάλαια-ενότθτεσ τθσ εργαςίασ εξετάηεται αρχικά το επιςτθμονικό τμιμα των πεδίων τα οποία 

ςχετίηονται με τθν εξζλιξθ τθσ αρχιτεκτονικισ κεωρίασ και πρακτικισ, ενϊ ο τρόποσ ςυςχετιςμοφ και 

αλλθλεπίδραςθσ ερευνάται ςε δεφτερο ςτάδιο.    

 τισ αλλθλεπιδράςεισ όλων των ςυςτθμάτων και πραγμάτων ςτον κόςμο παρατθροφμε ότι 

υπάρχουν δυνάμεισ και «κανόνεσ» οι οποίεσ τισ διζπουν. Οι δυνάμεισ αυτζσ, δυνάμεισ τθσ φφςθσ όπωσ 

πολλοί τισ αποκαλοφν, γίνονται περιςςότερο φανερζσ και κατανοθτζσ όταν αποκαλφπτονται μζςω των 

επιςτθμϊν και των παρατθριςεων φαινομζνων του γφρω μασ κόςμου. Από τα κφματα τθσ κάλαςςασ, μζχρι 

το ρυκμό και τον τρόπο ανάπτυξθσ των φυτϊν, κακϊσ και ςε άπειρα άλλα γεγονότα του περιβάλλοντόσ 

μασ, καταλαβαίνουμε ότι υπάρχει κάποια γενικότερθ αρχι που τα διζπει και κακορίηει τον τρόπο 

λειτουργίασ τουσ. 
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Κεμελιϊδεισ ερωτιςεισ όπωσ αυτζσ, ζχουν απαςχολιςει τον άνκρωπο εδϊ και πολλοφσ αιϊνεσ 

αλλά ςχετικά πρόςφατα αρχίηουμε πραγματικά να καταλαβαίνουμε , μζςω τθσ εξζλιξθσ των επιςτθμϊν, τι 

όντωσ ςυμβαίνει. Μόλισ μετά το 1970 με τθν ανάπτυξθ τθσ κεωρίασ του Χάουσ βλζπουμε ότι κάποια 

φαινόμενα όπωσ για παράδειγμα, θ πρόβλεψθ του καιροφ, θ παγκόςμια οικονομία, οι ροζσ των υγρϊν, οι 

προβλζψεισ ομάδων και πλθκυςμϊν, είναι πολφ πιο πολφπλοκα από ότι πιςτεφονταν. Επίςθσ, τελευταία 

παρατθρείται όλο και πιο ζντονα θ ανάγκθ για ςυνζργια πολλϊν επιςτθμονικϊν πεδίων για τθν ερμθνεία 

τζτοιων φαινομζνων, αφοφ όςο εμβακφνει κάποιοσ ςτα πλαίςια ενόσ επιςτθμονικοφ πεδίου τόςο 

ανακαλφπτει τθ ςυμβολι και ςυςχζτιςθ με άλλα πεδία. υγκεκριμζνα οι «βαςικζσ» επιςτιμεσ και ιδιαίτερα 

τα μακθματικά ςυμβάλλουν ςτθν ερμθνεία φαινομζνων και καταςτάςεων.  

Θ αρχιτεκτονικι ωσ ευρφ αντικείμενο επθρεάηεται αλλά και ερμθνεφεται από πλθκϊρα πριςμάτων 

και άλλων αντικειμζνων όπωσ πχ, γλυπτικι, ςκθνοκεςία, ςκθνογραφία, γεωμετρία, κοινωνιολογία, 

ψυχολογία, φιλοςοφία κα. Επίςθσ, δανείηεται αλλά και δανείηει ςτοιχεία ςε πολλά άλλα πεδία και είχε 

ανζκακεν μια ιδιαίτερθ ςχζςθ με τα μακθματικά. Εξετάηεται θ  αρχιτεκτονικι ωσ ζνασ ςφνκετοσ οργανιςμόσ 

ςυςτθμάτων , κεωριϊν και πρακτικϊν.  

Θ ςχζςθ με ευρφτερα ςφνολα και τομείσ, όπωσ για παράδειγμα το οικονομικό και κοινωνικό, κα 

ερευνθκεί κυρίωσ μζςω τθσ ςχζςθσ τθσ με ζνα από αυτά τα πρίςματα-πεδία που προαναφζρκθκαν, δθλαδι 

τα μακθματικά. υνολικόσ ςτόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι να αναηθτθκοφν και μελετθκοφν επιμζρουσ 

περιοχζσ επιςτθμϊν ωσ προσ τον τρόπο που επθρεάηουν τθν εξζλιξθ τθσ αρχιτεκτονικισ ςκζψθσ και 

πρακτικισ. Επίςθσ, επιχειρείται μια εποπτικι «ματιά» ςε κάποια φαινόμενα του κόςμου μασ που 
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επθρεάηουν το ςφνολο τθσ ανκρϊπινθσ δθμιουργικότθτασ, επομζνωσ και τθσ αρχιτεκτονικισ. Ωσ 

παράδειγμα, εξετάηεται θ κεωρία του Χάουσ και θ πολυπλοκότθτα οι οποίεσ είναι κεωρίεσ και μακθματικά 

μοντζλα που επθρεάηουν αλλά και ερμθνεφουν φαινόμενα του κόςμου, τα οποία προθγουμζνωσ 

κεωροφςαμε γνωςτά και πλιρωσ κατανοθτά. Κα διερευνθκεί πϊσ χρθςιμοποιοφνται και επθρεάηουν τθν 

τζχνθ και τθν αρχιτεκτονικι.  

Σζλοσ, κα γίνει προςπάκεια για μια βελτιωμζνθ ερμθνεία οριςμζνων επιςτθμονικϊν εννοιϊν, κακϊσ 

και ο τρόποσ μεταφοράσ τουσ από άλλουσ (επιςτθμονικοφσ) κλάδουσ ςτθν αρχιτεκτονικι.  

το κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται θ ςχζςθ και ο δανειςμόσ μορφολογικϊν και μθ, ςτοιχείων τθσ 

φφςθσ ςτθν δθμιουργία χϊρου από τον άνκρωπο. Άραγε υπάρχουν αρχζσ και δυνάμεισ που κακορίηουν τθν 

λειτουργία των ζμβιων και μθ οργανιςμϊν; Ποφ ςτζκεται θ αρχιτεκτονικι άραγε ςε αυτό το παιχνίδι 

δυνάμεων και λειτουργίασ ζμβιων και μι ςυςτθμάτων;   
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1.Γεωμετρικζσ Δομζσ και Τάξθ ςτθν Αρχιτεκτονικι 

 

«Και ιταν τότε που όλα τα είδθ των πραγμάτων με αυτόν τον τρόπο ζλαβαν τα ςχιματά τουσ από 

τθν Μία Αρχι, μζςω τθσ δράςθσ των Ιδεϊν και των Αρικμϊν»  [Πλάτωνασ, Σίμαιοσ, απόςπαςμα ςε 

ελεφκερθ νεοελλθνικι μετάφραςθ.] 

 Θ παραπάνω φράςθ του Πλάτωνα (και γενικότερα θ αντίλθψι του περί Αιςκθτικισ) ζχει επθρεάςει 

πολφ τθν Δυτικι γενικότερα ςκζψθ, τζχνθ και ιδιαίτερα τθν αρχιτεκτονικι. τισ ιδζεσ του και τθ ςφλλθψι 

του ςυναντάμε τον «τεχνίτθ κεό» και τθν αρμονικι λειτουργία του Κόςμου του με τισ ζννοιεσ του 

προχπάρχοντοσ, του αιωνίου, του αρχζτυπου ι ιδζασ κ.α. Ζτςι, θ Πλατωνικι και νεο-Πλατωνικι κυρίωσ 

αντίλθψθ τθσ Σζχνθσ είναι ότι ο καλλιτζχνθσ δθμιουργεί τζχνθ ςφμφωνα με το προχπάρχον ςφςτθμα, ςαν 

μία «ςυμφωνικι» ςφνκεςθ που διακατζχεται από «δυναμικι ςυμμετρία» [Ghyka M., 1977+. Οι αναλογίεσ 

και τα μακθματικά περιγράφουν και ερμθνεφουν κζματα μορφισ τα οποία ςχετίηονται με βαςικοφσ 

κανόνεσ και λειτουργίεσ του κόςμου. Πολλά κεμελιϊδθ ερωτιματα γεννϊνται ςε αυτά τα πεδία όπωσ, γιατί 

θ ηωι αναπτφςςεται με τον τρόπο που αναπτφςςεται; Γιατί επικρατοφν κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ αναλογίεσ 

και μακθματικζσ ιδιότθτεσ ςτισ μορφζσ τθσ φφςθσ; Αυτά τα ερωτιματα ςαφϊσ δεν είναι εφκολο να 

απαντθκοφν και επιπλζον ςυνδυάηουν πολλοφσ επιςτθμονικοφσ τομείσ, από γεωμετρία-μακθματικά μζχρι 

βιολογία και χθμεία. ε αυτό το κεφάλαιο επιχειρείται μια ματιά ςτισ μορφζσ του φυςικοφ κόςμου και 
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ςτουσ κανόνεσ και τα ςυςτιματα που τισ κακοδθγοφν, κακϊσ και θ αντιςτοιχία και μεταφορά τζτοιων 

ςυςτθμάτων αναλογιϊν και κανόνων ςτθν αρχιτεκτονικι.  

 τθν αιςκθτικι του Πλάτωνα βλζπουμε τον ρόλο τθσ «Αρμονίασ» και του «Ρυκμοφ» ςτθν ζννοια τθσ 

«Ομορφιάσ», κακϊσ και τον ρόλο των Αρικμϊν ςτθν ςχζςθ Ομορφιάσ και Αγάπθσ. Οι ςυςχετιςμοί των 

αναλογιϊν και τθσ μακθματικισ ςχζςθσ ζχουν από πολφ παλιά τισ απαρχζσ τουσ, από τον Πυκαγόρα και τον 

Πλάτωνα μζχρι τον Μεςαίωνα, τθν Αναγζννθςθ και τθ ςθμερινι εποχι. τον Βιτροφβιο, οι αρμονικά 

διαταγμζνεσ ι ρυκμικά επαναλαμβανόμενεσ ςχζςεισ μεγεκϊν, οι «αναλογίεσ», μασ ειςάγουν ςτθν 

«ςυμμετρία». Θ ςυμμετρία αυτι βζβαια (οριςμζνθ από τουσ Ζλλθνεσ και Ρωμαίουσ  αρχιτζκτονεσ, κακϊσ 

και από τουσ αρχιμάςτορεσ του Γοτκικοφ ρυκμοφ και τουσ αρχιτζκτονεσ και ηωγράφουσ τθσ Αναγζννθςθσ, 

από τον Λεονάρντο μζχρι τον Παλλάντιο) είναι πολφ διαφορετικι από τον ςφγχρονο όρο τθσ ςυμμετρίασ. 

Δεν ζχει δθλαδι να κάνει με τθν «ταυτόςθμθ απεικόνιςθ ςτθν κάκε πλευρά του άξονα ι επιπζδου 

ςυμμετρίασ», αλλά ορίηεται κατά τον Βιτροφβιο ωσ εξισ:  

 «Η ςυμμετρία κατοικεί ςτο ςυςχετιςμό με μζτρθςθ μεταξφ των διαφόρων ςτοιχείων του ςχεδίου, 

κακϊσ και μεταξφ κακενόσ από αυτά τα ςτοιχεία με το ςφνολο ... Όπωσ και ςτο ανκρϊπινο ςϊμα ... 

προζρχεται από τθν αναλογία και  πετυχαίνει τθν ‘ςυμφωνία’ μεταξφ του κάκε τμιματοσ και του ςυνόλου .. 

Αυτι θ ςυμμετρία ρυκμίηεται από τον ςυντελεςτι, το πρότυπο τθσ κοινισ δράςθσ, το οποίο οι Ζλλθνεσ 

αποκαλοφςαν ‘αρικμό’ ... Όταν κάκε ςθμαντικό μζροσ του κτιρίου είναι ζτςι ςε κατάλλθλθ κζςθ, κατ’ 

αναλογία με τθ ςωςτι αντιςτοιχία μεταξφ φψουσ και πλάτουσ, πλάτουσ και βάκουσ, και όταν όλα αυτά τα 
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μζρθ ζχουν επίςθσ τθ κζςθ τουσ ςτθν ςυνολικι ςυμμετρία του κτιρίου, τότε πετυχαίνουμε τθν ευρυκμία.»  

[Ghyka M., 1977, Introduction p. x] 

 φμφωνα με το Πυκαγόρειο «δόγμα», «Σα πάντα είναι τακτοποιθμζνα και οργανωμζνα 

βάςει Αρικμϊν» κάτι το οποίο δικαιολογείται και φαίνεται τόςο ςτθν τζχνθ, αλλά κυρίωσ ςτθν φφςθ. Θ 

γεωμετρικι μελζτθ κρυςταλλικϊν δομϊν τθσ φφςθσ, για παράδειγμα, ζχει εδραιωκεί όπωσ και θ μελζτθ τθσ 

ηωισ και τθσ ανάπτυξισ τθσ. Σελικά, και αρκετά περίεργα κα ζλεγε κανείσ, τα μοτίβα, οι ςυμμετρίεσ και οι 

ζλικεσ (ςπείρεσ) οι οποίεσ ανακαλφπτονται ςτισ ζμβιεσ μορφζσ και ςτον τρόπο ανάπτυξισ τουσ, εμφανίηουν 

τισ ίδιεσ αναλογίεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνταν ςτθν τζχνθ από Ζλλθνεσ και από αρχιτζκτονεσ του γοτκικοφ 

ρυκμοφ. Ειδικότερα όμωσ, θ «Χρυςι Σομι» ζχει απαςχολιςει  ανκρϊπουσ του ευρφτερου χϊρου ςε πολλζσ 

εποχζσ. Ο Luca Pacioli, φίλοσ του Leonardo τθν αναφζρει ωσ «Κεϊκι αναλογία», ενϊ ο Kepler ωσ ‘‘ζνα από 

τα δφο κοςμιματα τθσ γεωμετρίασ». Θ ςυγκεκριμζνθ αναλογία ζχει ςθμαντικζσ αλγεβρικζσ αλλά και 

γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ τόςο ςτθν Βιολογία όςο και ςτθν «Αιςκθτικι» και κα τθν ςυναντιςουμε παρακάτω. 

Ο μακθματικόσ Bertrand Russel είπε ότι ίςωσ το πιο παράξενο πράγμα ςτθν Μοντζρνα Επιςτιμθ είναι θ 

επιςτροφι τθσ ςτον Πυκαγορειανιςμό *Ghyka M., 1977+. Όπωσ είναι γνωςτό, θ ςχζςθ των μακθματικϊν 

(τθσ γεωμετρίασ όςον αφορά ςτθν μορφογζνεςθ για τθν ακρίβεια) και των μορφϊν γφρω μασ είναι μεγάλθ.  
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1.1 Χρυςζσ αναλογίεσ  ςτθ φφςθ και αρχιτεκτονικι 

Θ χρυςι τομι  ορίηεται ωσ το πθλίκο των κετικϊν αρικμϊν  όταν ιςχφει  . Είναι ο 

αρικμόσ   1 5 / 2 1.618033989...   
 

Θ χρυςι τομι δίνει το ςθμείο που πρζπει να διαιρεκεί ζνα ευκφγραμμο τμιμα, ϊςτε ο λόγοσ του ωσ προσ 

το μεγαλφτερο τμιμα να ιςοφται με τον λόγο του μεγαλφτερου τμιματοσ ωσ προσ το μικρότερο.  

 

Από το (2)=(3) ζχουμε και αντικακιςτϊντασ ςτο (1)=(3) προκφπτει       

Θ εξίςωςθ αυτι ζχει μόνο μία κετικι ρίηα, τθν = 1.618033988749895 

Επίςθσ, το  αποτελεί το όριο του πθλίκου δφο διαδοχικϊν αρικμϊν τθσ ςειράσ Φιμπονάτςι 

(1,1,2,3,5,8,13,21,34 ...). Για παράδειγμα, 3/2=1.5 που είναι μια προςζγγιςθ του φ, 5/3=1.666... που είναι 

αρκετά πιο κοντά. Οςο προχωράμε κατα αυτό τον τρόπο παίρνουμε καλφτερεσ προςεγγίςεισ όπωσ το 

13/8=1.625 το οποίο προςεγγίηει τθν τιμι του φ με απόκλιςθ κάτω από 1%. 

Εικόνα 1: Χρυςι Σομι 

Εικόνα 2: Μια μζκοδοσ για να καταςκευάςει 
ζνα χρυςό ορκογϊνιο. Σο τετράγωνο 
περιγράφεται ςτο κόκκινο. Οι διαςτάςεισ που 
προκφπτουν είναι ςτθν χρυςι αναλογία. 
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Εικόνα 5: A yupana (Quechua for "counting 
tool") is a calculator that was used by the 
Incas. Researchers believe that calculations 
were based on Fibonacci numbers to 
minimize the number of necessary grains 
per field 

 Σο χρυςό ορκγώνιο παραλλθλόγραμμο (βλ. εικόνα2) ζχει διαςτάςεισ που είναι πάντα μζςα ςτθν 

χρυςι αναλογία   ι προςεγγιςτικά 1:1.618 (1:φ δθλαδι).  

 

 Θ ςπείρα Fibonacci δθμιουργείται από τόξα που ςυνδζουν τισ αντίκετεσ γωνίεσ των τετραγϊνων ςτο 

«Fibonacci tiling» [Pottman H., 2007] 

Θ καταμζτρθςθ και θ εξζταςθ των κανονικϊν και θμι-κανονικϊν ςτερεϊν οδιγθςε τουσ μελετθτζσ 

να επινοιςουν κατθγορίεσ και υποκατθγορίεσ του χϊρου, αλλά και να «οριοκετιςουν τουσ γενικοφσ 

κανόνεσ ςφμφωνα με τουσ οποίουσ τα φυςικο-χθμικά ςυςτιματα μπορεί κάποιεσ φορζσ να ενταχκοφν ςε 

γεωμετρικά μοτίβα ι ‘αςτεριςμοφσ’.» *Ghyka M., 1977, p.87+ Ο γενικότεροσ «Κανόνασ τθσ Φφςθσ», 

τουλάχιςτον όταν αναφερόμαςτε ςε ανόργανα ςυςτιματα, είναι θ «Αρχι τθσ ελάχιςτθσ δράςθσ» (Principle 

of least action) ι αλλιϊσ θ Αρχι του Χάμιλτον. «Σο γενικό αποτζλεςμα τθσ αρχισ αυτισ είναι ότι παράγει 

μια κατάςταςθ ιςορροπίασ, με ελάχιςτθ δυνατι ενζργεια, ιςορροπθμζνεσ τάςεισ και κατανομι τθσ 

επιφανειακισ ενζργειασ και όλα αυτά λαμβάνονται με τθν μεγαλφτερθ δυνατι οικονομία ςε ζργο» *Ghyka 

M., 1977+. Θ ςτατιςτικι μορφι αυτισ τθσ αρχισ λζει ότι «Ζνα ςφςτθμα (ακόμα και το φμπαν) ςυνεχϊσ 

περνάει από τισ λιγότερο πικανζσ προσ τισ περιςςότερο πικανζσ καταςτάςεισ». Θ διαμόρφωςθ τθσ μζγιςτθσ 

πικανότθτασ γίνεται ςτο ςθμείο τθσ μζγιςτθσ εντροπίασ, ςτθν μεγαλφτερθ ‘υποβάκμιςθ’ τθσ ενζργειασ. 

«Όταν θ κατάςταςθ τελικισ ιςορροπίασ παράγει ςχετικά ςτακερζσ ι άκαμπτεσ διαρρυκμίςεισ μορίων, όπωσ 

ςτουσ κρυςτάλλουσ, αποκτοφμε τότε ςυνικωσ μοτίβα  και «πλζγματα» (lattices), τα οποία προκφπτουν από 

Εικόνα 3: το ςυγκεκριμζνο χρθςιμοποιοφνται 
τετράγωνα των μεγεκϊν 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 
και 34. 

Εικόνα 4: A tiling with squares whose sides are 
successive Fibonacci numbers in length. 
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Εικόνα 6: Νιφάδα χιονιοφ 

Εικόνα 7: Νιφάδα χιονιοφ 

πιο ιδιαίτερεσ πτυχζσ τθσ γενικισ αρχισ.» [Ghyka M., 1977, p.88+. Βλζπουμε δθλαδι καλφτερα τουσ 

κανόνεσ-νόμουσ οι οποίοι ευκφνονται για τισ δομζσ και τον τρόπο ςφνδεςθσ των μορίων αλλά και 

ολόκλθρων των μορφϊν ςτθν φφςθ, ζμβιων και μθ. Για παράδειγμα, τα ιςοτροπικά ςυςτιματα (αυτά που 

είναι δθλαδι εντελϊσ ίδια με τον εαυτό τουσ ςε κάκε ςθμείο) και τα «ςθμειακά πλζγματα» μασ επζτρεψαν 

να προβλζψουμε τθν προτίμθςθ για κυβικά ι εξαγωνικά ςυςτιματα ςυμμετρίασ. Όμωσ, ςφμφωνα με τον 

νόμο των «ορκολογικϊν δεικτϊν ι ςυντελεςτϊν» (rational indices or coefficients) πρόκειται για κάτι 

παραπάνω από απλι προτίμθςθ ι πικανότθτα. υγκεκριμζνα, οι κυβικζσ, οι εξαγωνικζσ και οι 

κυβοκταεδρικζσ ςυμμετρίεσ και τα πλζγματα (cuboctahedral symmetries and lattices) πρζπει απαραίτθτα 

να εμφανίηονται ςε κρυςταλλικά ανόργανα ςυςτιματα και δομζσ, ςε αντίκεςθ με τα πεντάγωνα, τα 

δωδεκάεδρα και τα εικοςάεδρα τα οποία δεν εμφανίηονται αλλά και δεν μποροφν να εμφανιςτοφν εκεί. 

Ζνασ από τουσ λόγουσ είναι ότι οι γωνίεσ ςτισ κορυφζσ του πενταγϊνου, του δωδεκάεδρου και 

εικοςάεδρου δεν είναι ςυμβατζσ με τα κανονικά-πραγματικά χωρίςματα του χϊρου. *Ghyka M., 1977,p.88] 

Οι αςυμμετρικζσ πάλλουςεσ δυνάμεισ που ςυναντάμε ςτουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ και ςτθν ανάπτυξι 

τουσ δρουν αρκετά διαφορετικά από τισ φυςικοχθμικζσ αντιδράςεισ που υπακοφουν τθν ‘‘Αρχι τθσ 

ελάχιςτθσ δράςθσ’’ που περιγράψαμε παραπάνω. Ζτςι, θ «Γεωμετρία τθσ Ηωισ», όπωσ τθν αναφζρει ο 

Ghyka, μασ παρουςιάηει ςχιματα και όγκουσ άγνωςτουσ και αδφνατουσ ςτα ανόργανα ςυςτιματα. Σο 

κακαρότερο παράδειγμα επικράτθςθσ τθσ εξαγωνικισ γεωμετρίασ ςτα ανόργανα ςυςτιματα είναι  οι 

νιφάδεσ χιονιοφ που παρουςιάηουν άπειρο αρικμό εξαγωνικϊν μοτίβων. (τθν ουςία αποτελοφν και τζλειο 

παράδειγμα «fractal», βλ. Επόμενο κεφάλαιο) Σο πεντάγωνο και το δωδεκάεδρο, παρόλο που δεν γίνεται 
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Εικόνα 9: Λουλοφδι, πεντάγωνο 

να εμφανιςτοφν ςε ανόργανεσ κρυςταλλικζσ μορφζσ, ζχουν ςθμαντικό ρόλο ςτα ςχιματα των ηωντανϊν 

οργανιςμϊν και ςτα διαγράμματα ανάπτυξθσ των ζμβιων οργανιςμϊν.  Αυτό γίνεται για δφο λόγουσ:  

 «Η χρυςι τομι , οι ςειρζσ ‘‘Φ’’ (και οι αςυμπτωτικζσ, κυγατρικζσ τουσ, οι ςειρζσ 

Fibonacci) ζχουν τθν ιδιότθτα να παράγουν, με τθν απλι πρόςκεςθ, μια ςειρά 

αρικμϊν ςε γεωμετρικι πρόοδο ι μια ςειρά όμοιων ςχθμάτων, το οποίο αποκαλεί ο 

Sir D’Arcy Thompson «Gnomonic Growth». Αυτι θ ανάπτυξθ (με τθ μζκοδο του 

εγκολεαςμοφ από μζςα προσ τα ζξω) ... είναι που ςχετίηεται με τουσ ζμβιουσ 

οργανιςμοφσ , ενϊ ςτουσ κρυςτάλλουσ θ ανάπτυξθ γίνεται μζςω «ςυγκόλλθςθσ», 

απλισ δθλαδι προςκικθσ ολόιδιων ςτοιχείων από ζξω. Σο κάκε ςωματίδιο πθγαίνει 

ςτο μζροσ που είναι πιο εφκολα προςβάςιμο και θ τελικι κατανομι ενζργειασ ςτο 

ςφςτθμα είναι τζτοια ϊςτε να μθν προκαλεί περαιτζρω κίνθςθ (αυτό τυχαία 

αντιςτοιχεί ςτισ όψεισ των επιπζδων). Ακόμθ, θ χρυςι τομι και οι ςχετικζσ ςειρζσ 

ζχουν ςτενι ςχζςθ με το πεντάγωνο και τθν πενταγωνικι ςυμμετρία. 

 «Ενϊ αυτι θ πενταγωνικι ςυμμετρία δεν μπορεί (για κακαρά αρικμθτικοφσ λόγουσ 

ςτθν γωνιακι κατανομι) να ςχετίηεται με υποκατθγορίεσ του χϊρου ι ομοιογενι 

ςθμειακά πλζγματα, όμωσ ταιριάηει τζλεια με τισ αςφμμετρεσ διακυμάνςεισ 

(παλμοφσ) τθσ ζμβιασ ανάπτυξθσ, ειδικά με αυτζσ που δθμιουργοφν παρόμοια 

ςχιματα (γνωμονικι ανάπτυξθ) ... Τπάρχει ςίγουρα μια φυςικι προτίμθςθ για τθν 

πενταγωνικι ςυμμετρία , μια ςυμμετρία που ςυνδζεται με τθ χρυςι τομι και είναι 

Εικόνα 8: Λουλοφδι, πεντάγωνο 
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Εικόνα 11: Λουλοφδι, πεντάγωνο 

Εικόνα 12: Helen Wills (τεννίςτρια Ολυμπιονίκθσ). 

άγνωςτθ ςτα ανόργανα ςυςτιματα θ οποία κυριαρχεί και διαφαίνεται ςτο ηωικό 

βαςίλειο και ςτθν βοτανικι» (είδαμε για ποιοφσ λόγουσ). [Ghyka M., 1977, p.91] 

  1 Όπωσ αναφζρει ο Matila Ghyka, υπάρχει μια περίεργθ αναλογία εδϊ με τθν γοτκικι αρχιτεκτονικι, 

ςτθν οποία θ εξιςορρόπθςθ των τάςεων-πιζςεων ςτουσ πυλϊνεσ και τισ αντθρίδεσ δίνει τθν δυνατότθτα να 

φζρουν ελάχιςτο βάροσ οι τοίχοι και θ οροφι.  

Σα πζντε κανονικά ςτερεά ςυναντϊνται και ςτουσ ςκελετοφσ των «radiolaria», ενϊ τα κανονικά 

δωδεκάεδρα και εικοςάεδρα για παράδειγμα, δεν βρίςκονται ποτζ ςε ορυκτοφσ κρυςταλλικοφσ 

ςχθματιςμοφσ. Σο τρίγωνο Φ και θ χρυςι τομι εμφανίηονται πολφ ςτο ανκρϊπινο ςϊμα και άλλεσ ιδιότθτεσ 

και αναλογίεσ που προκφπτουν από αυτά (χρυςι τομι, ςειρζσ Φ, τρίγωνο Φ), όπωσ θ λογαρικμικι ςπείρα 

και άλλα, περιγράφουν και φαίνονται ςτον τρόπο που αναπτφςςονται κελφφθ, όςτρακα και κζρατα ηϊων.   

Λδανικό δείγμα για ανάλυςθ εκτόσ από τα όςτρακα, κελφφθ κτλ είναι και το ανκρϊπινο ςϊμα ςτο 

ςφνολό του, είτε ςε μζρθ του (όπωσ το πρόςωπο2). Σο ανκρϊπινο ςϊμα ζχει τισ πιο εντυπωςιακζσ αλλά και 

προφανείσ εμφανίςεισ τθσ χρυςισ τομισ, άλλα παραδείγματα μποροφν να βρεκοφν ςε όλο το ηωικό 

βαςίλειο (μαηί με τα ζντομα) και ζτςι τα διαγράμματα ποικίλουν αλλά θ ουςία είναι αυτι που αναφζραμε 

ςτθν αρχι του κεφαλαίου. Κάποιοι πίνακεσ και αναλφςεισ ζχουν ομοιότθτεσ ι και είναι ίδιοι, για 

παράδειγμα, το  βαςικό διάγραμμα ανάλυςθσ του προςϊπου είναι ςτθν ουςία το ίδιο με αυτό του 

                                                             
1 Μια άλλθ διαφορά ανάμεςα ςε ανόργανεσ (και κακαρά φυςικο-χθμικά) και οργανικζσ αντιδράςεισ είναι ότι ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ θ Αρχι 
τθσ ελάχιςτθσ δράςθσ τείνει να παράγει οικονομία ενζργειασ, ενϊ ςτθν δεφτερθ περίπτωςθ (ςτα ζμβια ςυςτιματα) υπάρχει μια τάςθ για 
οικονομία ωσ προσ τθν ουςία (substance) ςφμφωνα με τον D’Arcy Thomson. 
2 Σο ιδανικό πρόςωπο που ταιριάηει ακριβϊσ ςτισ αναλογίεσ τθσ χρυςισ τομισ είναι τθσ Helen Wills (τεννίςτρια Ολυμπιονίκθσ), βλ. εικόνα 12.  

Εικόνα 10: Λουλοφδι, πεντάγωνο 
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Εικόνα 14: Ανάλυςθ αναλογιϊν ςϊματοσ  

Εικόνα 15: Όςτρακο, τομι, ςπείρα Fibonacci 

ςϊματοσ, «θ ςφνδεςι τουσ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι το φψοσ του προςϊπου είναι ίςο με τθν κάκετθ 

απόςταςθ ανάμεςα ςτο μζςο του ςϊματοσ (εκεί όπου τζμνονται τα πόδια ςτα «ιδανικά» δείγματα) και τον 

αφαλό. Θ κάκετθ απόςταςθ από τθν κορυφι του κεφαλιοφ ωσ τον αφαλό ιςοφται με τθν απόςταςθ από τθν 

άκρθ του μεςαίου δάκτυλου (όταν το χζρι κρζμεται κάκετα) ζωσ το πάτωμα» [Ghyka M., 1977, p.98] 

 

 

 

  

Εικόνα 13 
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Εικόνα 16: A hexagonal mesh in 
architecture.(Nicolas Grimshaw, 
The Eden Project). 

Εικόνα 17: The geometric entities of a polyhedron 
and a polyhedral surface. Below, The Splittelau 
Apartment Houses by Zaha Hadid, left, The Booster 
Pump Station East (2003-5) in Amsterdam East by 
Bekkering and Adams. 

1.2 Από τα πολφεδρα ςτουσ λαβυρίνκουσ: γεωμετρικέσ και φιλοςοφικέσ προςεγγίςεισ  

 

 Σα πολφεδρα και οι πολυεδρικζσ επιφάνειεσ ςυναντϊνται ςυχνά ςτθν αρχιτεκτονικι, ακόμθ και ςτθν 

πιο κακαρι μορφι τουσ. Αυτό ςυμβαίνει κυρίωσ για πρακτικοφσ λόγουσ μιασ και οι επίπεδεσ επιφάνειεσ 

καταςκευάηονται πολφ ευκολότερα από τισ καμπφλεσ, όπωσ είναι γνωςτό. Σα Αρχιμιδεια και τα Πλατωνικά 

ςτερεά αντιγράφονται επίςθσ αυτοφςια. Ο «δανειςμόσ» τθσ αρχιτεκτονικισ είναι ξεκάκαροσ και 

μορφολογικόσ, μιπωσ όμωσ αποκτά περιςςότερο νόθμα και βάκοσ αυτι θ ςχζςθ;  [Pottman H., 2007] 

Οι λαβφρινκοι ζχουν, όπωσ είναι γνωςτό, τραβιξει το ενδιαφζρον αρχιτεκτόνων και μθ ανά τουσ 

αιϊνεσ. Πολλά ζχουν ειπωκεί όπωσ, «you enter a maze to lose yourself and a labyrinth to find yourself», 

«the labyrinth possesses a quality and relevance that transcends time, cultures and religions»  

[http://www.labyrinthbuilders.co.uk/about_labyrinths/history.html]. Θ ιςτορία τουσ είναι μεγάλθ και 

βρίςκονται από τθν εποχι τθσ Μινωικισ Κριτθσ μζχρι τθν εποχι μασ. Οι μορφζσ τουσ ποικίλουν ανάλογα με 

τθν εποχι, τθν περιοχι κ.α. Ενδιαφζρον ίςωσ παρουςιάηουν οι φιλοςοφικζσ προεκτάςεισ του λαβυρίνκου. 

Ο λαβφρινκοσ ανά τισ εποχζσ ζχει ςυμβολίςει τθν αναηιτθςθ τθσ γνϊςθσ, ζχει χρθςιμοποιθκεί ωσ μζςο 

δραματικότθτασ, διαςκζδαςθσ, ακόμθ και φυλάκιςθσ. Ενζπνεε πνευματικότθτα και χρθςιμοποιοφταν ςε 

κρθςκείεσ αλλά ίχνθ βρίςκουμε και ςτθν μυκολογία. Ζχει υπάρξει από ςπίτι του μυκικοφ Μινϊταυρου ζωσ 

παιχνίδι ςτισ αυλζσ επαφλεων. Ακόμθ, θ γοθτεία που αςκεί είναι ίςωσ κα λζγαμε διαχρονικι μιασ και 

ςχετίηεται με το τυχαίο, το μοιραίο και το άγνωςτο και θ εμπειρία του ζχει παραλλθλιςτεί και με κεατρικό 

ζργο που ςτο τζλοσ φτάνει κανείσ ςτθν κάκαρςθ.         
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[http://www.labyrinthbuilders.co.uk/about_labyrinths/history.html] 

Λαβφρινκοι φτιάχνονται και από ενϊςεισ κανονικϊν (και μθ) πολυζδρων, μιλάμε ουςιαςτικά για 

χωρικοφσ λαβυρίνκουσ. Αυτό αποκτά ίςωσ ζνα ενδιαφζρον από τθν ςκοπιά τθσ αρχιτεκτονικισ, κακϊσ από 

κάτι φαινομενικά απλό, όπωσ είναι θ κακαρζσ γεωμετρίεσ των πολυζδρων, περνάμε ςυνδυάηοντασ μεταξφ 

τουσ ςε χωρικοφσ λαβυρίνκουσ. Από το απλό ςυνκζτουμε κάτι πολφπλοκο το οποίο ξεφεφγει από το 

πλαίςιο τθσ γεωμετρίασ και νοθματοδοτείται πολλαπλά. Μιλάμε για τουσ λαβυρίνκουσ βεβαίωσ. Θ ζννοια 

τθσ αζναθσ κίνθςθσ και τθσ διαχρονικότθτασ ζχουν ςυναρπάςει και εμπνεφςει αρχιτζκτονεσ. Οι ζννοιεσ 

αυτζσ φαίνονται ςτο  ‘‘Möbius Strip’’, ςτο δοχείο Klein, και ςε αρχιτεκτονικά παραδείγματα όπωσ ςτο 

Möbius House και το Endless House. Αυτά τα παραδείγματα βζβαια ανικουν ςε άλλο κλάδο των 

μακθματικϊν, τθν τοπολογία (και γεωμετρία Riemann), αλλά ζχουν παρόλα αυτά ομοιότθτεσ κυρίωσ ςε 

επίπεδο ιδζασ με τουσ λαβυρίνκουσ.  

φμφωνα με τθν μυκολογία ο λαβφρινκοσ τθσ Κριτθσ ςχεδιάςτθκε από τον Δαίδαλο και ιταν ζνασ 

ςυνεχισ γραμμικόσ χϊροσ. Όμωσ, ςτουσ χωρικοφσ λαβυρίνκουσ μποροφμε να ζχουμε χϊρουσ ςε τρεισ ι και 

περιςςότερεσ διαςτάςεισ. «Σζτοιου είδουσ λαβφρινκοι είναι χωρικζσ καταςκευζσ που αποτελοφνται από μια 

ςυνεχι επιφάνεια (θ οποία λζγεται manifold), θ οποία χωρίηει τον χϊρο ςε δφο μζρθ, ζνα ςαφζσ 

‘εςωτερικό’ και ‘εξωτερικό’. Σζτοιεσ δομζσ είναι γνωςτζσ ςτουσ μακθματικοφσ από το 1937 ... και τα είδθ 

λαβυρίνκων ποικίλουν, από μθ περιοδικοφσ χωρικοφσ λαβυρίνκουσ, n-διαςτάςεων χωρικοφσ λαβυρίνκουσ 

οι οποίοι ονομάηονται υπερλαβφρινκοι και τζλοσ υπερβολικοφσ λαβυρίνκουσ»  [Lalvani H., p.410] 
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Οι χωρικοί λαβφρινκοι παρουςιάηουν,ςφμφωνα με τον Haresh Lalvani, μεγάλο αρχιτεκτονικό 

ενδιαφζρον λόγω του ςυνεχοφσ ελιςςόμενου τριςδιάςτατου χϊρου. Σο πρϊτο παράδειγμα χτιςμζνου 

χωρικοφ λαβυρίνκου με καμπφλεσ επιφάνειεσ είναι θ καταςκευι του Pearce για το ‘‘Brooklyn Children’s 

Museum’’ και εφαρμογζσ μποροφν να υπάρξουν κυρίωσ ςε ςτζγαςτρα και ςε καταςκευζσ με μεγάλο κενό 

ανάμεςα ςτα ςτθρίγματα (span). Οι μορφζσ και δομζσ των λαβυρίνκων είναι ενεργό πεδίο ζρευνασ και 

ςυναντϊνται ςε βιολογικά ςυςτιματα δίνοντασ νζεσ προοπτικζσ ςε πεδία, όπωσ τθν κρυςταλλογραφία. 

Όπωσ αναφζρει ο Lalvani, ςε μακροςκοπικζσ βιολογικζσ δομζσ, όπωσ οι δοκίδεσ (trabeculae) των οςτϊν 

ςυναντάμε μθ κανονικοφσ λαβφρινκουσ με καμπφλθ όψθ. τθν μικροκλίμακα τθσ φφςθσ τουσ ςυναντάμε 

ςτισ δομζσ των ηεόλικων οι οποίοι λειτουργοφν ςαν μοριακά φίλτρα. Με αυτά τα κόςκινα απομακρφνουν ι 

παγιδεφουν ανεπικφμθτεσ ουςίεσ και βρίςκουν εφαρμογι ακόμθ και ςε φίλτρα αυτοκινιτων. Σζλοσ, 

ςφμφωνα με τον ίδιο, οι λαβυρινκϊδεισ μεμβράνεσ αποτελοφν υποςχόμενεσ εφαρμογζσ για «ζξυπνα» 

κτιρια που αναπνζουν με τζτοιου είδουσ ανοίγματα.      

O Jorge Luis Borges ςτο βιβλίο του «Labyrinths» καταςκευάηει ζναν νοθτικό λαβφρινκο ςυμβόλων 

και ιδεϊν ο οποίοσ είναι ουςιαςτικά διαφορετικόσ ςτον κάκε αναγνϊςτθ. Αφινει μονοπάτια ςκζψθσ ςτα 

οποία ζχει ο κακζνασ επιλογι. Ο λαβφρινκοσ αυτόσ δεν υπάρχει μζχρι να τον ανακαλφψει ο αναγνϊςτθσ. 

φμφωνα με τθν ανάλυςθ του Stephen Albert, υπάρχει ςτο κείμενο θ κεωρία τθσ διακλάδωςθσ του χρόνου, 

ζνασ ατελείωτοσ ιςτόσ από παράλλθλα ςφμπαντα. Όπωσ αναφζρεται επίςθσ ςτθ ςελίδα αυτι, μπορεί να 

παραλλθλιςτεί θ ιςτορία του βιβλίου με χωρικοφσ λαβυρίνκουσ, όπωσ τον μυκολογικό λαβφρινκο τθσ 

Κριτθσ, και να γίνουν αντιςτοιχίεσ θρϊων του βιβλίου με τθσ γνωςτισ μυκολογίασ (για παράδειγμα ο Yu 
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Εικόνα 18: Mobius House, Ben 
van Berkel 

Tsun του βιβλίου είναι αντίςτοιχα ο Κθςζασ). Ενδεχομζνωσ πάνω ςτθ ςυγκεκριμζνθ χωρικι κεϊρθςθ των 

λαβυρίνκων να μποροφμε ςυνεχίηοντασ να δοφμε τθν ιδζα του ‘‘Mobius Strip’’ και του ςυνεχοφσ χϊρου 

όπου το εςωτερικό και το εξωτερικό ενοποιοφνται. Κατ’ επζκταςθ, θ λογικι αυτι γίνεται εμφανισ ςτο 

ομϊνυμο ‘‘Mobius House’’ του Ben van Berkel. Αντίςτοιχεσ ζννοιεσ ςυναντάμε και ςτο ‘‘Endless House’’. 

(Βλ. εικόνεσ 18-20)   

 *άρκρο από http://goliath.ecnext.com/coms2/gi_0199-3540226/A-labyrinth-of-symbols-exploring.html]   

     

 1.3 Από τουσ αρικμοφσ τθσ φφςθσ ςτουσ ςχθματιςμοφσ  τθσ αρχιτεκτονικισ  

 

 Εκτόσ από τα γεωμετρικά ςχιματα ενδιαφζρον ίςωσ  παρουςιάηουν και κάποιοι αρικμοί. Για 

παράδειγμα, θ τριάδα, τετράδα, πεντάδα και δεκάδα ζχουν ξεχωριςτι ςθμαςία και ζχουν χρθςιμοποιθκεί 

από πολλζσ οργανϊςεισ και ίχνθ τουσ βρίςκονται ςε κρθςκευτικζσ τελετζσ. Αυτόσ ο «Αρικμθτικόσ 

Μυςτικιςμόσ» γζννθςε τθν Εβραϊκι Καμπάλα, θ οποία ζχει και ςχζςθ με άλλα υπόγεια ρεφματα ( 

Μαςονικζσ οργανϊςεισ, Μεςαιωνικι μαγεία κτλ). Για τουσ Πυκαγόρειουσ ςθμαντικότεροσ ιταν ο αρικμόσ 

πζντε και θ πεντάδα, το δζκα και θ δεκάδα. Αναφζρουμε χαρακτθριςτικά το πζντε ωσ τον αρικμό τθσ 

αγάπθσ που ςυμβολίηει ταυτόχρονα τθν υγεία και τθν αρμονία. Πολλζσ οργανϊςεισ και όχι μόνο, ζχουν 

χρθςιμοποιιςει τισ αντίςτοιχεσ γεωμετρίεσ και τα ςφμβολα που προκφπτουν από τθν επεξεργαςία τθσ 

Εικόνα 19: υνεχισ χϊροσ και πρόγραμμα, Mobius 
House, Ben van Berkel 

Εικόνα 20: Endless house 
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Εικόνα 21: Μαςονικά ςφμβολα 

χρυςισ τομισ και των «ειδικισ» ςθμαςίασ αρικμϊν για ςφμβολά τουσ και ςυνδζοντάσ τα με τα πιςτεφω και 

τθν φιλοςοφία τουσ. Για παράδειγμα, θ πεντάλφα, τα μαςονικά ςφμβολα κ.α. [Ghyka Μ., 1977] 

Διαγράμματα τζτοιασ ανάλυςθσ γίνονται επίςθσ ςε ηωγραφικοφσ πίνακεσ, αλλά και ςε γλυπτά, τα οποία 

ζχουν επθρεαςτεί πολφ από τισ αναλογίεσ που προκφπτουν από τθν χρυςι τομι και τισ λοιπζσ γεωμετρίεσ 

τθσ φφςθσ. Ακόμθ, θ γεωμετρία αυτι ζχει επθρεάςει τον Dχrer και άλλουσ κυβιςτζσ ηωγράφουσ οι οποίοι 

ςτθρίηουν τα ζργα τουσ ςτισ γεωμετρικζσ χαράξεισ. Επίςθσ, τθν παρουςία του Φ και των αρμονικϊν 

χωριςμάτων βλζπουμε και ςτουσ πίνακεσ του Seurat (1859-1891). (Βλ. εικόνα 22)  

Ζχουν γίνει πολλζσ μελζτεσ και αναλφςεισ ςτα ςχζδια των πρωτομαςτόρων του γοτκικοφ ρυκμοφ και 

ανακαλφπτουν όλεσ τισ αναλογίεσ και τθν γεωμετρία που κρφβεται πίςω από αυτά (βλ. εικόνα 23-24). 

Μάλιςτα, το βαςικό γοτκικό διάγραμμα, το διάγραμμα κλειδί, περνοφςε ςτο χζρι από δάςκαλο ςε δάςκαλο 

και από αυτό προζκυπταν οι μετζπειτα αναλογίεσ των κατόψεων , όψεων κτλ. Όλεσ οι ςχζςεισ και 

αναλογίεσ ςτθ φφςθ που αναφζραμε παραπάνω, αποκρυπτογραφοφνται και μεταφράηονται ςτα δικά μασ 

δεδομζνα μζςω τθσ γλϊςςασ των μακθματικϊν (τθσ γεωμετρίασ), όπου αναλφονται και μελετϊνται. τθ 

ςυνζχεια, βλζπουμε ουςιαςτικά το πϊσ θ αρχιτεκτονικι ζρχεται να αντιγράψει και να δανειςτεί μζςω 

αυτισ τθσ γλϊςςασ τθν ουςία τθσ ανάπτυξθσ τθσ φφςθσ. Αυτι θ μεταφορά και θ επανακωδικοποίθςθ, ςτθν 

γλϊςςα τθσ αρχιτεκτονικισ τϊρα, γίνεται και με το πζραςμα των αναλογιϊν αυτϊν ςε κατόψεισ κτλ. (βλ. 

εικόνα 24) Οι γεωμετρίεσ και οι αναλογίεσ τθσ φφςθσ ζχουν ςυναρπάςει (και ςυνεχίηουν) τον αρχιτεκτονικό 

κόςμο κακϊσ οι μορφζσ τουσ κρφβουν πολλά ςυςτιματα από πίςω. Ακόμθ, ζχει νόθμα και ςκοπό το πϊσ 

Εικόνα 22: Πίνακασ Seurat (1859-1891) 
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Εικόνα 23: Διαγράμματα για κατόψεισ Γοτκικϊν ναϊν. 

Εικόνα 24: Κακεδρικόσ ναόσ, Μιλάνο, Κάτοψθ και Σομι 
(Caesar Caesarino, 1521) 

είναι το κακετί (Αρχι ελάχιςτθσ δράςθσ  κτλ). Ζτςι το πζραςμα ςτθν αρχιτεκτονικι αποκτά περιςςότερο  

ενδιαφζρον από μια απλι μορφολογικι μεταφορά ςε άλλθ κλίμακα.  
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Εικόνα 25: B.Fuller’s Geodesic Dome, Montreal 1967 

Εικόνα 26: Fuller’s Dymaxion Car 

 

 Για παράδειγμα, το ρεφμα των μεταβολιςτϊν επθρεάςτθκε πολφ από αυτζσ τισ αναλφςεισ και ςε 

ςυνδυαςμό με τθν πολυπλοκότθτα που κα δοφμε ςε παρακάτω ενότθτα, γίνονται πιο κατανοθτά τα 

οικοδομιματά τουσ. Μςωσ ζχει ενδιαφζρον να δοφμε κάποιεσ ανκρϊπινεσ καταςκευζσ δίπλα ςε κάποιεσ τθσ 

φφςθσ. Ο Buckminster Fuller για παράδειγμα, ζφτιαξε τον γεωδαιτικό κόλο του για τθν ζκκεςθ ςτο 

Μόντρεαλ (1967), ο οποίοσ αποτελοφνταν από πεντάγωνα γφρω γφρω ςυμπλθρωμζνα από εξάγωνα.  

Θ ζνωςθ πενταμελϊν και εξαμελϊν δακτυλίων μπορεί να οδθγιςει μόνο ςε αυτι τθν ςφαιρικι 

γεωμετρία που είναι ακριβϊσ ςαν τθν μπάλα του ποδοςφαίρου. Σο πεντάγωνο πρζπει πάντα να 

περικλείεται από πζντε εξάγωνα χωρίσ ποτζ να ςυνδζονται πεντάγωνα μεταξφ τουσ. Αυτι θ μορφι υπάρχει 

ςτθ φφςθ και ανακαλφφκθκε θ μικρότερθ δυνατι τζτοια μπάλα το 1985 από μια ομάδα επιςτθμόνων 

χθμικϊν. Ο H. Kroto, Heath, O’Brien, Curl και Smalley ανακάλυψαν τον «άνκρακα 60», C60, ο οποίοσ 

αποτελεί τθν τρίτθ αλλοτροπικι μορφι του άνκρακα (οι άλλεσ δφο είναι το διαμάντι και ο γραφίτθσ), θ 

οποία είναι πολφ ςτακερι μορφι λόγω τθσ εικοςαεδρικισ γεωμετρίασ τθσ. Σο μόριο αυτό το ονόμαςαν3 

μάλιςτα προσ τιμιν του Fuller, Buckminsterfullerene.*Χθμικά Χρονικά, 2010+  

                                                             
3 Οι Kroto, Smalley, και Curl βραβεφτθκαν με το Nobel Χθμείασ το 1996 για τθν ανακάλυψι τουσ. Σο C60 τϊρα πια είναι γνωςτό ωσ 

φουλλερζνιο και πολλζσ ομάδεσ επιςτθμόνων-ερευνθτϊν χθμείασ, φυςικισ, και υλικϊν ςτον κόςμο και κάποιεσ ςτθν Ελλάδα αςχολοφνται με 

αυτό το μόριο και παράγωγά του. 
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Εικόνα 29: Mandala Symbol 

Εικόνα 28: Ο βαςιλικόσ Κάλαμοσ τθσ 
Μεγάλθσ Πυραμίδασ και το εικοςάεδρο 

Ο Fuller ζχτιςε πολλά ςπίτια, περίπτερα τα οποία ονόμαηε ‘‘dymaxion dwellings’’ και είχαν όλα 

αυςτθρι γεωμετρικι δομι για λόγουσ οικονομίασ ενζργειασ και ζργου. Μποροφν ίςωσ και αυτά να 

παραλλθλιςτοφν με τθν λογικι των δομϊν τθσ φφςθσ που αναλφςαμε παραπάνω *Neder F., 2008] 

Θ χριςθ τθσ γεωμετρίασ και θ ζννοια τθσ ςυμμετρίασ κατά τον Βιτροφβιο είχε ξεχαςτεί ζχοντασ 

υποςτεί κριτικι ειδικά από το μανιφζςτο τθσ «α-γεωμετρικισ» ςχολισ του Perrault. Αργότερα όμωσ με τον 

Palladio, τον Cristopher Wren και ειδικά με το πιο ‘‘επιςτθμονικό’’ ρεφμα του Μπαρόκ τθσ Λταλίασ, Λςπανίασ 

και νότιασ Γερμανίασ, αναφζρκθκε πάλι αυτι θ «χαμζνθ» γεωμετρία. Σο ρεφμα αυτό του Μπαρόκ 

χρθςιμοποίθςε τθν ζλλειψθ και τθν λογαρικμικι ςπείρα ςτα ςχζδια του, παράδειγμα τα «μεταφυςικά 

κζατρα» (το Sheldonian Theatre τθσ Οξφόρδθσ και το Hotel de Crillon του Gabriel). Ο Carl Jung μελζτθςε 

πολλά ςφμβολα ςτα οποία το υποςυνείδθτο είναι περιςςότερο δεκτικό. Σα περιςςότερα από αυτά είναι 

κυκλικά διαγράμματα και ο ίδιοσ τα αποκαλοφςε «Mandala Symbols» λόγω τθσ αναλογίασ τουσ με τα 

«mandalas» από το Κιβζτ. Αυτά τα ςφμβολα χρθςιμοποιοφνται και ςε διαλογιςτικζσ πρακτικζσ, αλλά και ςε 

κάποιεσ κρθςκείεσ λόγω τθσ γαλινιασ αίςκθςθσ που προκαλοφν αυτά τα κυκλικά αφαιρετικά μοτίβα.                   

 Εδϊ ζρχεται πάλι θ αρχιτεκτονικι να παρακζςει τα διαγράμματα τθσ Μεγάλθσ Πυραμίδασ τα οποία 

παρουςιάηουν παρόμοιεσ γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ. ε ζρευνα που ζχει γίνει πάνω ςτισ πυραμίδεσ και 

ςυγκεκριμζνα ςτον βαςιλικό Κάλαμο, βρίςκουμε τθν ςχζςθ του εικοςάεδρου και τθσ γεωμετρίασ τθσ 

ςφαίρασ ςτον ςχεδιαςμό τθσ κάτοψθσ (βλ.εικόνα 26). Σο διάγραμμα αυτό αποκαλφπτει και άλλεσ ιδιότθτεσ 

με τθν προβολι του εικοςαζδρου και αυτι είναι θ ςυςχζτιςθ τθσ με τθν «ςυμμετρία» (με τθν ζννοια του 

Εικόνα 27: Fuller’s Dymaxion House 
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Εικόνα 30: Mandala Symbol 

Βιτροφβιου) του ιδανικοφ (ι μζςου) ανκρϊπινου ςϊματοσ και προςϊπου *Ghyka M., 1977].4 Σζτοια 

παραδείγματα κα μποροφςαν ίςωσ να αναφερκοφν ωσ περιπτϊςεισ ‘‘synchronicity’’, ζννοιασ που ειςάγει ο 

Jung για τθν εμπειρία γεγονότων τα οποία είναι ξζνα από αιτία, αλλά βακειά ενωμζνα με νόθμα. Σο 

φαινόμενο ζχει περάςει ςτο γενικό λεξιλόγιο ωσ Baader-Meinhof, αλλά δεν είναι ςτα άμεςα ενδιαφζροντα 

αυτισ τθσ εργαςίασ.      

  τθ φφςθ οι μορφζσ ζχουν όπωσ είδαμε νόθμα και το ίδιο και θ ανάπτυξθ των οργανιςμϊν. Άραγε 

υπάρχει κάτι τζτοιο ςτθν αρχιτεκτονικι; Μποροφμε ίςωσ να παραλλθλίςουμε τθν αρχι τθσ ελάχιςτθσ 

δράςθσ των ανόργανων ςυςτθμάτων με το «Form follows Function» του Sullivan. H φανξιοναλιςτικι 

«ςχολι» του Le Corbusier υποςτθρίηει αυτι τθ λογικι του νοιματοσ τθσ μορφισ. Αυτό το ρεφμα επανζφερε 

τθν Κεωρία του Χϊρου και τουσ κακαροφσ όγκουσ και γεωμετρία. Δεν κα αναλφςουμε αυτι τθν 

αρχιτεκτονικι οφτε κα τθν επιδοκιμάςουμε, αλλά κα δοφμε λίγο τθ ςχζςθ τθσ με ό,τι αναφζρκθκε 

προθγουμζνωσ ςτο κεφάλαιο αυτό. Θ ςχζςθ τθσ αρχιτεκτονικισ με τθν μθχανικι και τισ επιςτιμεσ που 

ςχετίηονται με τθν καταςκευι ζγινε ςτενότερθ τον 20ο αιϊνα, τον αιϊνα των επιςτθμονικϊν ανακαλφψεων 

και των μεγάλων αλλαγϊν άλλωςτε. Ο τρόποσ ανάπτυξθσ των φυτϊν και των ηϊων ταίριαηε πολφ με τισ 

ανκρϊπινεσ καταςκευζσ. Θ Golden Gate Bridge ίςωσ δίνει τθν αιςκθτικι εντφπωςθ τζλεια ιςορροπθμζνων 

τάςεων και δυνάμεων, όπωσ ζνασ κακεδρικόσ ναόσ γοτκικοφ ρυκμοφ. Ο Le Corbusier χρθςιμοποιοφςε τισ 

αναλογίεσ ωσ εργαλείο για τα ςχζδιά του και τθν χρυςι τομι ωσ οργανωτικό ςτοιχείο. Αυτό φαίνεται και 

                                                             
4
 Θ ‘‘αρμονικι ςφνκεςθ’’ αποτελεί τεχνικι, θ οποία εκτόσ από ηωγράφουσ χρθςιμοποιείται και από αρχιτζκτονεσ όπωσ ο Claude Bragdon. 
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ςτθν κάτοψθ του «Mundaneum» (World centre of Studies and Artistic and Scientific Co-ordination ςτθ 

Γενεφθ) *Ghyka M., 1977]. 

Από τθν μακθματικι ζννοια τθσ μορφισ περνάμε εφκολα ςτθν ςτατικι διάςταςθ τθσ μορφισ αλλά  

και ςτισ δυναμικζσ ςχζςεισ τθσ. «Από τθν ζννοια τθσ μορφισ περνάμε ςτθν κατανόθςθ των δυνάμεων που 

τθν δθμιοφργθςαν. τθν αναπαράςταςθ τθσ μορφισ και ςτθν ςφγκριςι τθσ με ςυγγενείσ μορφζσ, βλζπουμε 

ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ ζνα διάγραμμα δυνάμεων ςε ιςορροπία και ςτθν άλλθ περίπτωςθ καταλαβαίνουμε 

το μεγαλείο και τισ κατευκφνςεισ των δυνάμεων που αρκοφςαν ςτθν μετατροπι τθσ μιασ μορφισ ςτθν άλλθ 

... Μακαίνουμε από τον Henri Poincaré ότι υπάρχει ακόμα κι ζνασ άλλοσ τρόποσ να δοφμε τθν λειτουργία 

των μακθματικϊν και να καταλάβουμε γιατί οι νόμοι και οι μζκοδοί τουσ οπωςδιποτε βρίςκονται πίςω από 

όλα τα ςτοιχεία των φυςικϊν επιςτθμϊν. Κάκε φυςικό φαινόμενο, όςο απλό και να είναι, είναι ςτθν ουςία 

ςφνκετο και κάκε ορατι δράςθ-πράξθ και αποτζλεςμα είναι άκροιςμα αμζτρθτων μικρότερων ενεργειϊν 

(πράξεων). Εδϊ τα μακθματικά δείχνουν τθν παράξενθ δφναμι τουσ, να ςυνδυάηουν και να γενικεφουν. Η 

εξίςωςθ μιασ καμπφλθσ είτε θ περιγραφι ενόσ κυτταρικοφ ιςτοφ μπαίνουν ςτο πεδίο των μακθματικϊν 

επειδι είναι ακροίςματα από πιο ςτοιχειϊδεισ αρχζσ ι φαινόμενα.» [Thomson D’Arcy, 1992, p.270]  

Ειδικά ςτθν εποχι μασ, οι καταςκευαςτικζσ μζκοδοι πολφπλοκων κτθρίων ι δφςκολων μορφϊν 

απαιτοφν τθν χριςθ τθσ γλϊςςασ των μακθματικϊν και μάλιςτα μζςα από ειδικά προγράμματα (3D 

modeling). Θ αποκωδικοποίςθ ςτοιχείων τθσ φφςθσ (όπωσ θ ανάπτυξθ ςτα όςτρακα, θ ςυςτροφι ςτα 

κζρατα των ηϊων, το περίγραμμα των φφλλων και πολλά άλλα) ζχει δϊςει ςτουσ αρχιτζκτονεσ και τα 

εργαλεία και τθν γνϊςθ για μορφολογικό δανειςμό (αλλά και για δανειςμο ςτον τρόπο ςφνκεςθσ). Για 

Εικόνα 31: Κάτοψθ του Mundaneum, Le 
Corbusier, (και Jeanneret) 
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Εικόνα 32: Guggenheim Bilbao, Frank Gehry 

Εικόνα 34: Water Cube, των PTW Architects, 
Πεκίνο 2008 

παράδειγμα, οι καμπφλεσ ςτα κτιρια του Frank Gehry κυμίηουν πολφ ςχιματα τθσ φφςθσ (και ίςωσ ζχουν 

ποιότθτεσ και καμπφλεσ από άλλεσ «αρχιτεκτονικζσ» όπωσ για παράδειγμα από Βυηαντινοφσ ναοφσ) και 

δθμιουργοφνται με ειδικό λογιςμικό (το Digital Project το οποίο είναι δικό του λογιςμικό βαςιςμζνο ςτο 

CATIA). Σο μουςείο Guggenheim ςτο Bilbao ζχει ειπωκεί (από τον ίδιο τον Gehry) ότι μοιάηει με λουλοφδι 

ανοιγμζνο και λειτουργεί ςαν κόςμθμα αλλά και ςαν ςφμβολο για τθν πόλθ. Κα δοφμε βζβαια ςε επόμενο 

κεφάλαιο το ςυγκεκριμζνο κτιριο μζςα από το πρίςμα τθσ πολυπλοκότθτασ, κακϊσ δεν είναι ίςωσ όλα τόςο 

απλά και φορμαλιςτικά όπωσ φαίνονται ι εξθγοφνται. Ζνασ ακόμθ δανειςμόσ τθσ αρχιτεκτονικισ είναι οι 

επιδερμίδεσ των κτθρίων (και τα κτιρια με ‘κζλυφοσ’) οι οποίεσ εξυπθρετοφν ςκοποφσ του κτθρίου 

(ςκιαςμόσ, δροςιςμόσ, αεριςμόσ ι για ςυνκετικοφσ λόγουσ) και ζχουν βάςεισ ςε καταςκευζσ τθσ φφςθσ. 

Από τθν γεωμετρία των μελιςςιϊν περνάμε ςε χωρικζσ καταςκευζσ των μεταβολιςτϊν. Από τθν ανάλυςθ 

του αφροφ ςε ςαπουνόφουςκεσ και του τρόπου χωροκζτθςισ τουσ ςε περιοριςμζνο χϊρο (οι γεωμετρίεσ 

τουσ παρουςιάηουν ςυγκεκριμζνουσ κανόνεσ και γωνίεσ επαφισ μεταξφ τουσ), προκφπτει το «Aquatic 

Stadium» ςτο Πεκίνο. Οι πολφπλοκεσ επιδερμικζσ φουςκάλεσ του κολυμβθτθρίου ζχουν τθ βάςθ τθσ 

πολφπλοκθσ καμπυλόμορφθσ γεωμετρίασ τουσ ακριβϊσ ςτο παραπάνω concept (Γνωςτό ωσ Water Cube, 

των PTW Architects, Πεκίνο 2008). Θ λφςθ για τθν δθμιουργία του μοτίβου ζρχεται από τθν ςφνκεςθ 

πολυζδρων. Θ γεωμετρικι πρόκλθςθ πίςω από τθν ιδζα που γζννθςε αυτι τθν καταςκευι ιταν το πωσ 

μπορεί κανείσ να φτιάξει τον πιο αποτελεςματικό αφρό, δθλαδι τζτοιον ϊςτε να τεμαχίηει τον χϊρο ςε 

κυψζλεσ ίςου όγκου με τθν ελάχιςτθ δυνατι επιφάνεια. Αυτό λφκθκε από τον φυςικό, λόρδο Kelvin, αλλά 

το 1993 βρζκθκε θ βζλτιςτθ λφςθ από τουσ φυςικοφσ, Denis Weaire και Robert Phelan οι οποίοι 

χρθςιμοποίθςαν δωδεκάεδρα και δεκατετράεδρα. Θ καταςτκευι που πιρε το όνομά τθσ από τουσ δφο 

Εικόνα 33: Αφρόσ 
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Εικόνα 35: Water Cube, των PTW Architects, 
Πεκίνο 2008 

Εικόνα 37: The Hive, created by Mostapha El 
Ouhlani, a designer from Marocco. 

φυςικοφσ, κομμζνθ (ςτθν βζλτιςτθ γωνία) ςτισ 111 μοίρεσ μασ δίνει τθν επιφάνεια του κτθρίου θ οποία 

είναι ταυτόχρονα και θ δομι του. Θ γεωμετρία που προκφπτει είναι πολφ ςτακερι και δίνει ςτο κτιριο 

ελαςτικότθτα και αντοχι όπωσ λζνε οι μθχανικοί του.      

[http://www.oasys-software.com/information/case_studies/water_cube.shtml] 

 

  

 

 

Ο Greg Lynn χρθςιμοποιεί διαδικαςίεσ με τθν βοικεια υπολογιςτι (computer-aided processes), οι 

οποίεσ βαςίηονται ςε βιολογικά ςυςτιματα ανάπτυξθσ, ςτθν εξζλιξθ και ςε μεταςχθματιςμοφσ 

χρθςιμοποιοϊντασ το animation αντί για ςυμβατικοφσ τρόπουσ ςχεδιαςμοφ. Ψάχνει επίςθσ τισ 

παραμορφϊςιμεσ επιφάνειεσ και τισ εξωτερικζσ φυςικζσ δυνάμεισ. τα λεγόμενά του χρθςιμοποιεί 

λεξιλόγιο με όρουσ από τισ πιο πρόςφατεσ επιςτιμεσ. Μιλάει για δυναμικά ςυςτιματα, κίνθςθ, μετάλλαξθ 

ςε αντίκεςθ με τισ ςτατικζσ, αδρανείσ μορφζσ. Ακόμθ, αναφζρεται ςτον εξελίξιμο, ευζλικτο και 

ευμετάβλθτο χϊρο ο οποίοσ εξαρτάται από τθ «διακφμανςθ των εξωτερικϊν, αόρατων δυνάμεων όπωσ θ 

βαρφτθτα, ο άνεμοσ, οι αναταράξεισ, ο μαγνθτιςμόσ και τα ςμινθ κινοφμενων ςωματιδίων. Αυτζσ οι 

επιδράςεισ χρθςιμοποιοφνται ωσ αφαιρετικζσ αναλογίεσ για, πεηοφσ και κίνθςθ αυτοκινιτων, 

Εικόνα 36 
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Εικόνα 39: Honeycomb, hexagonal 
symmetry 

Εικόνα 40: Australian firm Lyons’ new campus 
building for a college in Warrnambool, Australia, 
has a glazed façade made up of hexagonal 
apertures tilted down towards the street. 

περιβαλλοντικζσ δυνάμεισ όπωσ αζρασ, άνεμοσ και ιλιοσ, αςτικζσ κζεσ και προςανατολιςμοφσ και εντάςεισ 

χριςεων και απαςχόλθςθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο» [Lynn G., 2008]. Όπωσ λζει ο ίδιοσ, οι αρχιτζκτονεσ 

πάντα προςπακοφςαν να αιτιολογιςουν τθν ομορφιά κοιτϊντασ τθν φφςθ και θ (αμφιλεγόμενα) «όμορφθ» 

αρχιτεκτονικι πάντα κοιτάηει ςτα μοντζλα τθσ φφςθσ. υνεχίηοντασ, αναφζρεται ςτθν αρχιτεκτονικι των 

αναλογιϊν και των ςυμμετριϊν. Κεωρεί ότι ο λόγοσ που υπιρχε για τόςα χρόνια (πάνω από 300 λζει ο 

ίδιοσ) το πάκοσ και θ εμμονι ςτισ αναλογίεσ, είναι διότι το δεκαδικό ςφςτθμα μζτρθςθσ δεν είχε 

ανακαλυφκεί μζχρι τα τζλθ του 16ου αιϊνα. Ζτςι, όλεσ οι διαςτάςεισ ιταν μζρθ και υποςφνολα όλθσ τθσ 

καταςκευισ [Lynn G., 2008, pg8+. Αναφζρει για τθν γοτκικι γεωμετρία, θ οποία βαςιηόταν ςτθν ςφνκεςθ 

και διοχζτευςθ δυνάμεων, τόςο καταςκευαςτικά όςο και αιςκθτικά. Σο ςθμαντικό ςτθ γοτκικι 

αρχιτεκτονικι, κατά τον Lynn, είναι ότι για πρϊτθ φορά θ κίνθςθ και θ δφναμθ αντιμετωπίηονταν ωσ προσ 

τθν μορφι. τθ ςθμερινι εποχι, το μοντζλο τθσ «φυςικισ μορφισ» υπάρχει με τθ χριςθ του calculus μζςω 

των ψθφιακϊν εφαρμογϊν. Σεχνικζσ και αντιμετωπίςεισ υπάρχουν πολλζσ ςτο πϊσ ενςωματϊνει κάποιοσ 

(αρχιτζκτονασ) παράγοντεσ δυνάμεων και φυςικϊν παραμζτρων ςτθν ςφνκεςι του πρακτικά. Για 

παράδειγμα,  

 Ο Gaudi με τισ γνωςτζσ κρεμαςτζσ ανάποδεσ καταςκευζσ (μακζτεσ) του, που προςομοίωνε τθν 

βαρφτθτα  

 Ο Frei Otto με τα ‘‘foam bubble’’ διαγράμματά και μοντζλα του ζφτιαξε το Concert hall του 

 Ο Norman Foster χρθςιμοποίθςε ‘‘thermotransfer models’’ για τθν οροφι τθσ εκνικισ γκαλερί  

[Lynn G., 2008, p.9] 

Εικόνα 38: Hexagonal Tiling 
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Εικόνα 41: Κζντρο Αραβικοφ Κόςμου, skin 
κτθρίου, Jean Nouvel, Γαλλία 

το ‘‘Animate Form’’ του ο Lynn αναφζρει ότι οι δυνάμεισ του περιβάλλοντοσ μποροφν να βοθκιςουν τθν 

κατανόθςι μασ ςτο πωσ οι μορφζσ παίρνουν το ςχιμα τουσ. Ο,τι ακριβϊσ είδαμε δθλαδι για τθν 

μορφογζνεςθ ςτθ φφςθ. Ακόμθ, δίνει το παράδειγμα τθσ μορφισ του αεροπλάνου, το οποίο ζχει 

ςυγκεκριμζνουσ λόγουσ που ζχει αυτι τθ μορφι, αλλά οι δυνάμεισ που το επθρεάηουν δεν αλλάηουν από 

μόνεσ τουσ τθν μορφι, αλλά θ κατανόθςθ αυτϊν βοθκάει και επθρεάηει τον ςχεδιαςμό του. Παραλλθλίηει 

ζπειτα τθν γζννθςθ τθσ αρχιτεκτονικισ μορφισ με το παράδειγμα αυτό του αεροπλάνου και ςχολιάηει ότι 

αυτό αφινει τισ μορφζσ ςτατικζσ [Lynn G., 1999].  

 Θ κριτικι ςτον Lynn βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι ακόμα και τα project που μιλοφν και αναφζρονται ςε 

δυναμικά φαινόμενα, αλλαγι, ροι κτλ καταλιγουν ςτθν πράξθ ςτατικά υλοποιθμζνα αντικείμενα. Αυτό 

γίνεται είτε προζρχονται από ςχεδιαςμό με παλιζσ μεκόδουσ είτε γίνεται με animation ι διαγράμματα 

καταςτροφϊν ι μοντζλα καιρικϊν ςυνκθκϊν ι οτιδιποτε άλλο ζχει χρθςιμοποιθκεί κατά καιροφσ από 

αρχιτζκτονεσ. τον Lynn ςυγκεκριμζνα, αν δοφμε τα υλοποιθμζνα project του (και αν τα δοφμε ωσ 

υλοποιθμζνεσ μορφζσ) βρίςκουμε ίςωσ περιςςότερθ ςχζςθ με βιολογικά μοντζλα και μορφζσ τθσ φφςθσ. 

Για παράδειγμα το Predator house και άλλα.  

 

 

  

Εικόνα 43: Predator House, Installation, Greg Lynn Εικόνα 42: Biomimetic Project, Greg Lynn 
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Εικόνα 45: The Mandelbrot set is an infinite catalog 
of determinate structures.  The Julia set is defined as 
the set of points that border and separate basins of 
attraction of an attractive cycle.  The Julia sets 
associated with the Mandelbrot set are determinate 
states in two dimensions. 

Εικόνα 44: The Mandelbrot set is said to be the most 
complicated figure in mathematics yet, 
mathematically, it is very easy to describe: Z1 = Z^2 + 
C 
 

 

2. Fractals, μζτρο τάξθσ και αταξίασ 

 

Από τθν γεωμετρία και τθν δομι τθσ φφςθσ περνάμε ςτουσ ςχθματιςμοφσ των «fractal», μιασ 

γεωμετρίασ που ςυναντάται κατ’εξοχιν ςτθν ίδια τθ φφςθ και χρθςιμοποιείται όπωσ κα δοφμε ωσ μζτρο 

τάξθσ και οργάνωςθσ του χϊρου. Κυβερνάται από τθν ζννοια τθσ αυτο-ομοιότθτασ  και τθσ ατζρμονθσ 

επανάλθψθσ τθσ ίδιασ τθσ γεωμετρίασ αυτισ ςε άλλεσ κλίμακεσ. Κα εξετάςουμε τθν ςχζςθ τθσ γεωμετρίασ 

αυτισ με τθν αρχιτεκτονικι κακϊσ και ποιά άλλα επιςτθμονικά πεδία αγγίηει. 

2.1   Fractal: ζννοιεσ, οριςμοί και παραδείγματα ςτθν αρχιτεκτονικι 

Ο Mandelbrot ειςιγαγε τον όρο «fractal» από το Λατινικό fractus το οποίο περιγράφει μια ςπαςμζνθ 

και ακανόνιςτθ πζτρα. Σα fractal είναι γεωμετρικά ςχιματα τα οποία δεν είναι «κανονικά», όπωσ τα 

ςχιματα τθσ Ευκλείδιασ γεωμετρίασ. Θ βαςικι ιδιότθτα των fractal είναι θ αυτο-ομοιότθτά (self-similarity) 

τουσ, δθλαδι ςε όποια κλίμακα και να τα κοιτάξεισ φαίνονται ίδια. Παρουςιάηουν τθν ίδια μθ κανονικότθτα 

ςε όλο τουσ το ςχιμα και ςε όλεσ τισ κλίμακεσ. Σο κάκε μζροσ και υποςφνολο των fractal είναι εικόνα του 

όλου *Abrams I., 2008+. Τπάρχουν επίςθσ διάφορεσ παραλλαγζσ και μορφζσ των fractals, ο Nikos Salingaros 

ξεχωρίηει δφο βαςικζσ κατθγορίεσ, τα: 
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  «Διάτρθτα» (perforated) τα οποία είναι fractal που αφαιροφν όλο και μικρότερα κομμάτια τουσ. 

Είδθ τζτοιων fractal είναι τα «gaskets, sponges και sieves». 

 «Αυξθτικά» (accretive) τα οποία αντίςτοιχα προςκζτουν ολοζνα και μικρότερα κομμάτια 

δθμιουργϊντασ τθν λεπτι δομι τουσ. Μποροφμε να ζχουμε και τα 3D αυξθτικά fractal με τθν ίδια 

λογικι των δφο διαςτάςεων. (Ζχουμε για παράδειγμα ζνα ορκογϊνιο παραλλθλεπίπεδο και 

προςκζτουμε τζςςερα μικρά παραλλθλεπίπεδα πάνω από τισ γωνίεσ του. Ζπειτα ςυνεχίηουμε τθ 

διαδικαςία ςε μικρότερθ κλίμακα.)  

 

Σο «Sierpinsky gasket» είναι ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα fractal με άπειρουσ αρικμοφσ μειοφμενθσ 

κλίμακασ. Πρόκειται για ζνα τρίγωνο που μζςα του υπάρχουν ατελείωτα άλλα μικρά τρίγωνα τα οποία είναι 

εικόνα του όλου. Όμωσ, υπάρχουν και fractal τα οποία, παρόλο που είναι μόνο «ςτατιςτικά» αυτο-όμοια 

(δθλαδι μεγενκφνοντασ μικρά κομμάτια τουσ δεν βλζπουμε ολόκλθρο το ςφςτθμα), παρουςιάηουν τθν ίδια 

γενικι εικόνα *Abrams I., 2008+. Σα γεωμετρικά fractals προζρχονται γενικά από μια καταςκευαςτικι 

διαδικαςία, θ οποία αποτελείται από αναδρομικζσ ςυναρτιςεισ (recursive functions) και ςυνικωσ 

παρουςιάηουν κλιμακωτι αυτο-ομοιότθτα. Σα ςθμαντικότερα fractal βζβαια, όπωσ το «Mandelbrot set» 

δεν είναι «αυςτθρά» αυτο-όμοιο. Όμωσ, τα μοτίβα και οι μορφζσ των fractal λόγω τθσ (ζςτω γενικισ ςε 

κάποια) αυτο-ομοιότθτάσ τουσ είναι κατά πολφ ανεξάρτθτα από τθν κλίμακα. Οι ιδιότθτεσ αυτζσ ςυχνά 

ςχθματίηονται (διαμορφϊνονται) καλφτερα με τα ςτοχαςτικά fractals ςτα οποία θ κλιμάκωςθ και θ αυτο-



30  

 

Εικόνα 46: Sierpinski gasket and 
M.C. Escher's studies of patterns on 
the twelfth century pulpit of the 
Ravello Cathedral 

ομοιότθτα δεν αποτελοφν ακριβι μοτίβα αλλά προςεγγιςτικά (ςτατιςτικά). Σζτοιεσ είναι και οι «Brownian 

fractal» επιφάνειεσ *Y.K.Lee1995] 

Όπωσ ζχει πει και ο Mandelbrot, τα fractal είναι ζνασ τρόποσ να κοιτάξουμε το άπειρο. Αναφερόταν 

ουςιαςτικά ςτθν ιδιότθτα των fractal να επαναλαμβάνονται όςο και αν μεγενκφνουμε (άπειρο μζγεκοσ). 

Γνωςτό παράδειγμα ςε δθμοςίευςι του ζκετε τθν ερϊτθςθ «Πόςο μικοσ ζχει θ ακτογραμμι τθσ 

Βρετανίασ;» Σο αποτζλεςμα εξαρτάται πολφ από το μζγεκοσ με το οποίο μετράμε, αν μετράμε με ακρίβεια 

μζτρου κα πάρουμε μια προςεγγιςτικι τιμι. Ζτςι όμωσ, παραβλζπονται οι μικρζσ γωνίεσ και ςχιςμζσ οπότε 

αν ξαναμετριςουμε με ακρίβεια 10cm κα βγει μεγαλφτερο το μικοσ γιατί θ μζτρθςθ κα περιλαμβάνει 

όλουσ αυτοφσ τουσ μικροφσ χϊρουσ που αφινει θ ακρίβεια του μζτρου, για παράδειγμα. υνεχίηοντασ 

παρόμοια μειϊνοντασ ολοζνα τθν κλίμακα μζτρθςθσ το μικοσ ςυνεχϊσ αυξάνεται. Όταν μειϊςουμε πάρα 

πολφ τθν κλίμακα μζτρθςθσ το μικοσ τθσ ακτογραμμισ μεγαλϊνει χωρίσ όριο *Abrams I., 2008, p. 32].    

 

Ο Benoit Mandelbrot, ο πρωτοπόροσ των «fractals», ζγραψε το 70’ το βιβλίο «Fractals: Forms, 

Chance and Dimensions» και το 77’ τθν εμπλουτιςμζνθ επανζκδοςθ με τίτλο «The fractal Geometry of 

Nature»,  τα οποία μαηί ζπαιξαν βαςικό ρόλο ςτθν εμφάνιςθ τθσ κεωρίασ του Χάουσ. Ο David Ruelle ιταν 

από τουσ πρϊτουσ που ανζφεραν τον όρο «Χάοσ» και θ δουλειά του ςτα φαινόμενα τθσ «αναταραχισ ςτα 

ρευςτά» (fluid turbulence) ζδωςε τθν μεγάλθ αρχικι ϊκθςθ ςτθν κεωρία αυτι. Θ γεωμετρία των fractal 

χρθςιμοποιείται για να περιγράψουμε πολφπλοκα φαινόμενα και βοθκάνε ςτθν κατανόθςθ τθσ 
Εικόνα 47: Fractal ακτογραμμι 
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Εικόνα 50 Fractal broccoli 

«αναταραχισ» (όχι ςτο πϊσ ξεκινάει αλλά ςτθν ίδια τθσ τθν κίνθςθ). Μποροφν να αποκαλφψουν τθν 

αφαιρετικι γεωμετρία του χάουσ, ειδικά μζςω των γραφικϊν του υπολογιςτι.  

Σα fractal ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τθ φφςθ, για παράδειγμα τα δζντρα και τα βουνά αποτελοφν 

παραδείγματα fractals (εμφανίηουν fractal ιδιότθτεσ για τθν ακρίβεια). Βρίςκονται παντοφ, ακόμα και ςτο 

ςϊμα μασ. Οι πνεφμονεσ και το πεπτικό μασ ςφςτθμα είναι fractals και ζτςι ςτριμϊχνουν πολφ μεγάλθ 

επιφάνεια μζςα ςε περιοριςμζνο όγκο. τον εγκζφαλο ζχουμε ακριβϊσ τθν ίδια περίπτωςθ και βλζπουμε 

εδϊ πάλι τθν λογικι τθσ φφςθσ που αναλφςαμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο (οικονομία ενζργειασ και 

όγκου).  

   

 

  

Εικόνα 48 Fractal ακτογραμμι 

Εικόνα 49: Fractal ςτον οργανιςμό 
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Εικόνα 51 the box counting method 

Θ αρχιτεκτονικι ζχει ςχζςθ με τα fractals ςαν μια οποιαδιποτε άλλθ γεωμετρία. Όπωσ είδαμε ςτο 

προθγοφμενο κεφάλαιο, δανειηόμαςτε μορφζσ και γεωμετρίεσ τθσ φφςθσ ςτθν αρχιτεκτονικι, αλλά ςε αυτό 

το ςθμείο πρζπει να κάνουμε ίςωσ ζνα διαχωριςμό. Τπάρχει αρχιτεκτονικι που χρθςιμοποιεί εςκεμμζνα 

και με αιτίεσ τισ γεωμετρίεσ αυτζσ (είτε πρόκειται για fractal είτε για χρυςζσ τομζσ και αναλογίεσ) και 

υπάρχουν και περιπτϊςεισ όπου βρίςκουμε κάποιεσ ιδιότθτεσ και ίχνθ τζτοιων γεωμετρικϊν ςτοιχείων ςε 

ιδθ υπάρχουςα αρχιτεκτονικι. Κα αςχολθκοφμε ςε αυτό το υποκεφάλαιο με αναλφςεισ που ζχουν γίνει ςε 

κτιρια και τισ fractal γεωμετρίεσ ι ιδιότθτεσ που παρουςιάηουν.      

τθν αρχιτεκτονικι, τα fractal χρθςιμοποιοφνται ωσ εργαλείο δθμιουργίασ, όπωσ φαίνεται και ςτο 

ζργο του Carl Bovill, ο οποίοσ χρθςιμοποιεί fractal ρυκμοφσ για να φτιάξει αρχιτεκτονικά οργανωτικά 

ςτοιχεία όπωσ πλζγματα ςτισ κατόψεισ, ανοίγματα ςχιςμζσ μζχρι και μειωτζσ κορφβου. Σζτοια 

παραδείγματα χριςθσ των fractal, μαηί και με τα τριςδιάςτατα (fractal) και τθν εμφάνιςθ (και χριςθ τουσ) 

ςτθν αρχιτεκτονικι, κάτι ςτο οποίο επιμζνει ο Nikos Salingaros [Joye Y., 2007+. Ζνασ δεφτεροσ τρόποσ 

ςφνδεςθσ τθσ fractal γεωμετρίασ με τθν αρχιτεκτονικι είναι με τθ χριςθ τεχνικών μζτρθςθσ  (με εφαρμογζσ 

που προκφπτουν από τζτοιεσ γεωμετρίεσ) ςτθν ανάλυςθ τθσ δομισ κτθρίων. Θ πιο γνωςτι ίςωσ τεχνικι για 

τθν μζτρθςθ τθσ επαναλθψιμότθτασ τθσ λεπτομζρειασ ςε όλο και μικρότερεσ κλίμακεσ είναι θ «μζτρθςθ 

διάςταςθσ κουτιοφ» (box counting dimension). Ο Carl Bovill εφάρμοςε αυτι τθν τεχνικι ςε διάφορα κτιρια 

και βρικε για παράδειγμα, ότι ςτθν αρχιτεκτονικι του Wright  υπάρχει «αλλθλουχία λεπτομερειϊν» ςε 

διαφορετικζσ κλίμακεσ *Bovill C., 1996+. Ακόμθ, ςτθν αρχιτεκτονικι (του μοντερνιςμοφ) του Le Corbusier το 

«box counting dimension» μειϊνεται ςτον αρικμό ζνα για μικρότερεσ κλίμακεσ. Αυτό ςχετίηεται με το 
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Εικόνα 53: Box counting dimension in Mesoamerican 
antiquities 

γεγονόσ ότι ςτθν (οργανικι όπωσ τθν ζχουν αποκαλζςει) αρχιτεκτονικι του Wright χρθςιμοποιοφνταν 

τζτοιεσ υφζσ και δομικά υλικά με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ενςωματϊνουν τθν πολυπλοκότθτα και τθν τάξθ τθσ 

φφςθσ, ενϊ θ αρχιτεκτονικι (του πουριςμοφ) του Le Corbusier απαιτοφςε υλικά με βιομθχανικό τρόπο, 

πάντα υπό τθ ςκοπιά τθσ αποτελεςματικότθτασ και τθσ κακαρότθτασ τθσ χριςθσ *Joye Y., 2007+. Οι Burkle-

Elizondo και Valdez-Cepeda χρθςιμοποίθςαν τεχνικζσ fractal μζτρθςθσ για δουν τθν πολυπλοκότθτα 

τριανταπζντε Μεςοαμερικανικϊν πυραμίδων. Βρικαν ότι όλα τα μνθμεία ζχουν fractal διάςταςθ κοντά ςτο 

1.3 [Joye Y., 2007]  

τθν αρχιτεκτονικι και τθν τζχνθ των Μεςοαμερικανικϊν πολιτιςμϊν ζχουν βρεκεί μετά από 

αρκετζσ μελζτεσ, οι fractal ιδιότθτεσ που παρουςιάηουν. Από το Γιουκατάν, τθν Ονδοφρα, τθν Γουατεμάλα 

και τουσ πολιτιςμοφσ των Μάγια, Αηντζκων και Ολμζκων πιραν δείγματα για τισ γεωμετρικζσ αναλφςεισ. Οι 

εικόνεσ που πιραν αναλφκθκαν ςτθν ςυνζχεια μζςω του προγράμματοσ Benoit και ζγινε θ μερικϊσ fractal 

ανάλυςι τουσ. Θ διαδικαςία είναι κάπωσ πολφπλοκθ και περιζχει τον κακοριςμό του «Box Information» (Di) 

και των «Mass dimensions» (Dm). Σα μεγζκθ αυτά βρίςκονται και αναλφονται μζςα από μια πολφπλοκθ 

διαδικαςία και μζςω αυτϊν μποροφμε να ςυγκρίνουμε τα ευριματα μεταξφ τουσ. ε γενικζσ γραμμζσ, 

βρίςκουν τθν ποςότθτα πλθροφορίασ και τθν επαναλθψιμότθτά τθσ ςε κάκε κελί και ζτςι βρίςκουν fractal 

ςχζςεισ και τθν «fractal διάςταςθ» του κάκε αντικειμζνου. Τπολόγιςαν ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ τθν fractal 

διάςταςθ που υπάρχει και ίςωσ παρουςιάηει ενδιαφζρον ότι μεταξφ τουσ οι ναοί, αγάλματα κτλ 

Εικόνα 52:   In mathematics, the Cantor function, 
named after Georg Cantor, is an example of a 
function that is continuous, but not absolutely 
continuous. It is also referred to as the Devil's 
staircase 
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Εικόνα 54: A classical Doric entablature (left) has a 
remarkable similarity with the 
Devil’s Staircase1 (right).  

Εικόνα 55: Ba-ila village, from African Fractals, Ron Eglash 

παρουςιάηουν πολφ παρόμοια χαρακτθριςτικά και τιμζσ ςε αυτζσ τισ αναλφςεισ5 [Burkle-Elizondo G. et al, 

2007,p.119].  

 Μποροφμε ίςωσ να διακρίνουμε τισ ρίηεσ τθσ ιδζασ των fractals ςτισ προςπάκειεσ για μζτρθςθ 

αντικειμζνων, ςτα οποία οι παραδοςιακζσ αρχζσ και οριςμοί, βαςιςμζνοι ςτθν Ευκλείδεια γεωμετρία και 

ςτο calculus, αποτυγχάνουν. Όπωσ είδαμε δθλαδι, ςτθν μζκοδο μζτρθςθσ και ανάλυςθσ των αρχαιοτιτων 

παραπάνω ι ςε κζματα μζτρθςθσ ακτογραμμϊν κα.  

Fractals βρίςκονται ςε διάφορουσ παλιοφσ πολιτιςμοφσ όπωσ ςτθν αφρικανικι «πρωτόγονθ» 

αρχιτεκτονικι. Ο Ron Eglash ςτο βιβλίο του «African fractals» αναλφει τζτοιεσ περιπτϊςεισ fractal 

ςχθματιςμϊν κυρίωσ ςε πολεοδομικό επίπεδο οικιςμϊν. Βλζπουμε το παράδειγμα του οικιςμοφ Βa-ila ςτθν 

Νότια Ηάμπια όπου θ οργάνωςθ είναι ζνα fractal, ίςωσ για οικονομία χϊρου και προςταςία.  Ενδιαφζρον 

επίςθσ παρουςιάηει ότι οι ιεραρχίεσ ςτθν κλίμακα που διατρζχουν όλο τον οικιςμό αποτελοφν αντανάκλαςθ 

τθσ κοινωνικισ ιεραρχίασ τθσ κοινότθτασ. *Joye Y., 2007]  

τθν Ευρϊπθ βλζπουμε παραδείγματα από τθν μοντζρνα και μεταμοντζρνα αρχιτεκτονικι μζχρι ςε 

ςχζδια του da Vinci. Ακόμθ, θ χριςθ τουσ μπορεί να αντανακλά κοινωνικζσ, κρθςκευτικζσ ι πολιτικζσ 

ιεραρχίεσ (όπωσ ίςωσ ςτουσ Λνδουιςτικοφσ ναοφσ). Παραδείγματα fractals αποτελοφν και τα διάςθμα κυβικά 

«αρχιτεκτονιματα» του Kasimir Malevich όπου υπάρχει πολλαπλότθτα ςτθν κλίμακα και επανεμφάνιςθ του 

                                                             
5
 τθν Μεςοαμερικανικι αρχιτεκτονικι και τζχνθ βρζκθκε ψθλι fractal διάςταςθ. υγκεκριμζνα, τα ζργα αυτά χαρακτθρίηονται από διάςταςθ 

‘‘box fractal’’ Db = 1.912±0.009 και/ι από διάςταςθ ‘‘fractal information’’ Di = 1.916±0.002 *Burkle-Elizondo G. et al, 2007,p.127]  
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Εικόνα 57: Malevich, Kazimir. 
Suprematist architecture, 1923. 

Εικόνα 56: Όπερα του Παριςιοφ, 
ςχεδιαςμζνθ από τον Charles Garnier (1825-
1898) και χτιςμζνθ από το 1861 ζωσ το 1875 

ίδιου κζματοσ. Πολλοί κακεδρικοί ναοί και γενικότερα κτιρια γοτκικοφ ρυκμοφ παρουςιάηουν fractal 

ιδιότθτεσ όταν δοφμε τισ πτυχϊςεισ ςτθν μικρι κλίμακα ςε ςχζςθ με τθν ςυνολικι δομι.  Fractal κλιμάκωςθ 

βλζπουμε ςτο μπαρόκ κτιριο τθσ Όπερασ του Παριςιοφ, ςχεδιαςμζνο από τον Charles Garnier (1825-1898) 

και χτιςμζνθ από το 1861 ζωσ το 1875. Σο κτιριο αποτελείται από ζνα ςυνδυαςμό ρυκμϊν ςυνκζτοντασ μια 

βακφτερθ αρμονία. Περπατϊντασ τθν Rue de l’Opera αποκαλφπτονται όλο και περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ 

του κτθρίου και όςο πλθςιάηει κανείσ κοντφτερα εςτιάηει ςε επόμενεσ λεπτομζρειεσ, οι οποίεσ είναι «αυτο-

όμοιεσ» (self-similar) με τθν προθγοφμενθ κλίμακα *Abrams I., 2008+. Όπωσ είχε πει και ο ίδιοσ ο 

Mandelbrot, περπατϊντασ προσ τθν όπερα Garnier του Παριςιοφ, από μακριά το πιο ευδιάκριτο και 

ςθμαντικό ςτο μάτι είναι θ οροφι. Όςο πλθςιάηουμε πιο κοντά εμφανίηονται άλλα πράγματα τα οποία 

όμωσ, κατά τον Mandelbrot, εμφανίηουν πάντα προςεγγιςτικά τον ίδιο βακμό πολυπλοκότθτασ.  Αυτι θ 

ιδιότθτα εμφανίηεται ςε πολλά κτιρια (μπαρόκ και γοτκικά κυρίωσ) τα οποία ζχουν ζντονα μοτίβα και 

διάκοςμο γιατί υπάρχει ςε αυτά ςυνικωσ πολλαπλότθτα ςτθν κλίμακα του κτθρίου. Ζτςι, ιςχφει θ ιδιότθτα 

των «fractal» ζςτω και με τθν πιο «χαλαρι» ζννοια.  

O Wright χρθςιμοποιοφςε ςυχνά οργανωτικά κζματα ςτα κτιρια του, τα «modules» αυτά 

παραμζνουν ςτθν Ευκλείδεια γεωμετρία, αλλά ςτα μετζπειτα ζργα του τα ςτοιχεία αυτά είναι τόςο 

οργανωμζνα που δίνουν ςτο κτιριο πρωτοφανι fractal οργάνωςθ. το Palmer House, το οποίο αποτελεί το 

ςθμείο κατάλθξθσ αυτισ τθσ εξελικτικισ πορείασ ςτθν οργάνωςθ του Wright, το γεωμετρικό «module» είναι 

ζνα ιςόπλευρο τρίγωνο  το οποίο επαναλαμβάνεται ςτθν κάτοψθ ςε εφτά διαφορετικζσ κλίμακεσ. Σο 

Δθμαρχείο τθσ κομθτείασ Marin (San Fransisco), κτιριο του Wright επίςθσ, εμφανίηει fractal φφςθ ςτισ 
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Εικόνα 59: Ground plan of Wright’s Palmer House.  
 

Εικόνα 58 a) Fractal αναπαράςταςθ αρχιτεκτονκισ 
Bamileke b) Μεγενκυμζνθ εικόνα τθσ τζταρτθσ 
επανάλθψθσ.Ron Eglash 

όψεισ του. «Πάνω από κάκε αψίδα τοποκετείται ζνα παράκυρο ι μια άλλθ αψίδα, θ οποία είναι κάπωσ 

μικρότερθ από τθν προθγοφμενθ. Αυτό δίνει ςτθν καταςκευι αυτο-ομοιότθτα μζχρι και ςε πζντε κλίμακεσ.» 

[Joye Y., 2007]  

 Fractal χρθςιμοποιοφνται ςτα γραφικά και ςτα «special effects» ταινιϊν. Για παράδειγμα, ςτισ 

ταινίεσ Star Wars οι εικόνεσ εξωγιινων τοπίων φτιάχτθκαν ςτον υπολογιςτι χρθςιμοποιϊντασ fractals. Σα 

παραδείγματα ςε τοπία ταινιϊν και γενικότερα ςε γραφικά, είτε ςτθν αρχιτεκτονικι είτε οπουδιποτε, είναι 

αναρίκμθτα. τθν αρχιτεκτονικι βλζπουμε τθν χριςθ των fractal ςε κατόψεισ κυρίωσ, είτε ςε κτιρια με 

πολφ διάκοςμο και πτυχϊςεισ, που φαίνεται ςτο ςφνολό τουσ (παράδειγμα τθσ όπερασ ςτο Παρίςι ι 

γοτκικοί ναοί). Θ γεωμετρία αυτι ίςωσ χρθςιμοποιείται ςε αρκετζσ κατόψεισ για να δθμιουργιςει ζναν 

ςχεδιαςτικό κανόνα, ζνα μοτίβο χϊρων και υποχϊρων, εκμεταλλεφοντασ ζτςι τθν πολλαπλότθτα τθσ 

κλίμακασ που προςφζρουν τα fractals.  

τα δυτικά του Καμεροφν απλϊνεται θ καταπράςινθ περιοχι Bamileke. Ο Eglash περιγράφει τθν 

αρχιτεκτονικι των οικιςμϊν τουσ ωσ εξισ:  

«Σα ςπίτια αυτά και τα κολλθμζνα περιβλιματά τουσ είναι φτιαγμζνα από μπαμποφ-Μοτίβα 

γεωργικισ καλλιζργειασ και ζχουν τθ βάςθ τουσ ςτθν κλιμάκωςθ. Μιασ και το ίδιο υλικό μπαμποφ 

χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι των ςπιτιϊν, των περιφράξεων των ςπιτιϊν και των περιφράξεων των 

περιφράξεων,  το αποτζλεςμα είναι μια αρχιτεκτονικι που παρουςιάηει αυτο-ομοιότθτεσ. Η κτθνοτροφικζσ 

και γεωργικζσ δραςτθριότθτεσ απαιτοφν πολφ κίνθςθ ανάμεςα ςε αυτά τα όρια και περιφράγματα, οπότε ςε 

όλεσ τισ κλίμακεσ βλζπουμε ικανοποιθτικοφ μεγζκουσ ανοίγματα.» [Kappraff J. 2007,p.18] 
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Εικόνα 60: Sierpinski  Gasket Tiling 

Εικόνα 61: Dali painting, fractal analysis 

Εικόνα 64: Modrian, ‘‘fractal painting’’ 

  Ακόμθ, βλζπουμε τθν παρουςία τουσ ςε πάρα πολλά μοτίβα και διακοςμθτικά ςτοιχεία κτθρίων. 

φμφωνα με τον Salingaro (και άλλουσ ερευνθτζσ που ζχουν αςχολθκεί με το κζμα), ςτθν 

αρχιτεκτονικι και κεραμικι (Iznik) του Λςλάμ τα παραδείγματα είναι πολυάρικμα. Ο ίδιοσ εξυμνεί τθν χριςθ 

τουσ, κακϊσ και τον γενικότερο διάκοςμο, μιασ και δθμιουργοφν πολλαπλζσ κλίμακεσ, κάτι υγιζσ και κεμθτό 

κατά τον ίδιο. Θ κριτικι του ςτθν αρχιτεκτονικι του μοντζρνου, του μεταμοντζρνου και τθσ αποδόμθςθσ 

είναι απόλυτθ και ςτθρίηεται ςτα ςτοιχεία τα οποία καταργοφν αυτά τα ρεφματα. τοιχεία όπωσ ιεραρχία 

κλίμακασ, διάκοςμοσ ο οποίοσ ζχει βακειζσ ρίηεσ με τον ανκρϊπινο πολιτιςμό και ζχει τισ λειτουργίεσ του, 

αυτο-ομοιότθτα και ςυμμετρία.  

Εικόνα 63: ταυροί από τθν Αικιοπία,fractal 
επαναλιψεισ 

Εικόνα 62: Crossings Workshop, Suspended Animation Series, 
Cellular Form Studies and Shadow ‘‘drawings’’ by Diana Park 
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Εικόνα 66: Manuel A. Baez, Suspended 
Animation Series, 1994-, square cellular  
units 

Εικόνα 65: phenomenological Garden, Installation at the 
Network Gallery of Cranbrook Academy of Art, Michigan 
1999. Sculptural weavings 

  

Ο Salingaros πιςτεφει ότι θ αρχιτεκτονικι ζχει πολλά να κερδίςει από τθν βιολογία κακϊσ μζςα από 

αυτιν προκφπτει μια βακφτερθ κατανόθςθ των βιολογικϊν διαδικαςιϊν και δομϊν. Αυτζσ οι διαδικαςίεσ 

και οι δομζσ αντιγράφονται και μεταφράηονται ςτθν αρχιτεκτονικι. Θ ζννοια αυτι είναι γνωςτι ωσ 

Βιομιμθτικι (μίμθςθ τθσ ηωισ) και δεν ζχει να κάνει μόνο με τθν μορφολογικι μίμθςθ των μορφϊν τθσ 

ηωισ. Ζχει να κάνει με τθν μελζτθ τθσ λειτουργίασ των ηωντανϊν οργανιςμϊν, το πϊσ και γιατί 

αναπτφςςονται και ςε τί ςυνκικεσ. Είναι γνωςτό ότι θ αρχιτεκτονικι εμπνζεται από τθν φφςθ, όχι μόνο 

μορφολογικά αλλά και «βιομιμθτικά». Ο όροσ τθσ βιομιμθτικισ μποροφμε να ποφμε ότι είναι κατά κάποιον 

τρόπο θ ςυνειδθτοποίθςι μασ ότι ςτισ δομζσ τθσ φφςθσ κρφβονται πολλά ςυςτιματα και «ςοφία» θ οποία 

είναι απόρροια του ςυςτιματοσ εξζλιξθσ τθσ ηωισ, τθσ προςαρμοςτικότθτασ και τθσ αυτο-οργάνωςισ τθσ. 

Αυτι τθ γνϊςθ μζςω τθσ μελζτθσ και αποκωδικοποίθςθσ των διαδικαςιϊν τθσ φφςθσ εκμεταλλεφονται οι 

αρχιτζκτονεσ. Είτε πρόκειται για δανειςμό αναλογιϊν (χρυςζσ τομζσ, ςειρζσ Fibonacci) από τθ φφςθ είτε 

από τον τρόπο ανάπτυξθσ φυτϊν και ηϊων ι από τα fractals, θ ουςία είναι θ ίδια. Όπωσ υποςτθρίηει ο 

Salingaros, τα κτιρια και οι πόλεισ οργανϊνονται από τουσ ίδιουσ νόμουσ με τουσ βιολογικοφσ 

οργανιςμοφσ. Όπωσ αναφζρει, πολλά από τα ςπουδαία κτιρια του παρελκόντοσ παρουςιάηουν 

μακθματικζσ ομοιότθτεσ. Επίςθσ, ότι με τισ fractal μορφζσ ζχουμε μια οικολογικι προςζγγιςθ ςτον 

ςχεδιαςμό και ςτθν δόμθςθ. Αυτό μιασ και οι fractal δομζσ υπάρχουν ςτθ φφςθ οπότε ο οικολογικόσ 

ςχεδιαςμόσ είναι από μια άποψθ ζμφυτοσ. Σα fractal ςτθ φφςθ ζχουν τθν τάςθ για βελτιςτοποίθςθ τθσ 

δομισ τουσ και υπακοφουν ςυνικωσ ςε αρχζσ λειτουργικότθτασ.   
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Εικόνα 67: Λνδουιςτικόσ ναόσ,  
Fractal κλιμάκωςθ 

 

[Towards a biological understanding of architecture and urbanism: lessons from Steven 

Pinker  Salingaros]  

         

      

2.2 ΔΟΜΕ FRACTAL:  πζρα από τθ μορφι ςτθν Αρχιτεκτονικι 

  

Τπάρχει άραγε fractal αρχιτεκτονικι; Είδαμε πολλά παραδείγματα χριςθσ τθσ fractal γεωμετρίασ 

είτε ωσ ςυνκετικό εργαλείο είτε ωσ εργαλείο ανάλυςθσ. Μποροφμε να βροφμε ςε κάποια αρχιτεκτονικι 

άραγε όλα τα ςτοιχεία που ίςωσ χρειάηονται ϊςτε να τθν αποκαλζςουμε fractal αρχιτεκτονικι; Μςωσ το 

πλθςιζςτερο παράδειγμα προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ είναι θ αρχιτεκτονικι των Λνδουιςτικϊν ναϊν. τθν 

Λνδία και γενικότερα ςτθν Νοτιοανατολικι Αςία, ναοί και μνθμεία αποτελοφν fractal καταςκευζσ, ςτισ 

οποίεσ ο κάκε πφργοσ περιτριγυρίηεται από μικρότερουσ πφργουσ, οι οποίοι ςτθ ςυνζχεια από μικρότερουσ 

κοκ. Τπάρχει και θ άποψθ, όπωσ εκφράηεται από τον William Jackson, ότι και θ ίδια θ κρθςκευτικι οπτικι 

του Λνδουιςμοφ ζχει fractal χαρακτιρα και ίςωσ θ Λνδουιςτικι αρχιτεκτονικι αντανακλά αυτι τθν fractal 

φφςθ τθσ Λνδουιςτικισ κοςμολογίασ. Όπωσ λζει για τον fractal χαρακτιρα τθσ Λνδουιςτικισ αρχιτεκτονικισ: 

 «Αυτό το ςφμπαν είναι ςαν ϊριμο φροφτο που εμφανίηεται από τθ δραςτθριότθτα τθσ cit 

(ςυνείδθςθ). Τπάρχει ζνα κλαδί ενόσ δζντρου που φζρει αναρίκμθτουσ καρποφσ αυτοφ του είδουσ. Τπάρχει 
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ζνα δζντρο που ζχει χιλιάδεσ τζτοια κλαδιά. Τπάρχει ζνα δάςοσ με χιλιάδεσ τζτοια δζντρα. Τπάρχει μια 

ορεινι περιοχι με χιλιάδεσ τζτοια δάςθ. Τπάρχει μια περιοχι που περιζχει χιλιάδεσ τζτοιεσ περιοχζσ. 

Τπάρχει ζνα θλιακό ςφςτθμα που περιζχει χιλιάδεσ τζτοιεσ περιοχζσ. Τπάρχει ζνα ςφμπαν που περιζχει 

χιλιάδεσ τζτοια θλιακά ςυςτιματα. Και υπάρχουν πολλά τζτοια ςφμπαντα που περιζχονται ςε αυτό ςαν ζνα 

άτομο μζςα ςε ζνα άτομο. Αυτό είναι γνωςτό ωσ cit ι ωσ ο λεπτόσ ιλιοσ που φωτίηει τα πάντα ςτον κόςμο. 

Όλα τα πράγματα του κόςμου να δθμιουργοφνται μζςα του. Εν μζςω όλθσ αυτισ τθσ αδιάκοπθσ 

δραςτθριότθτασ, το cit βρίςκεται πάντα ανενόχλθτο ςε ανάπαυςθ.»    

[Jackson W., http://classes.yale.edu/fractals/panorama/Architecture/IndianArch/IndianArch.html]  

Εικόνα 68: Fractal generation of central dome of a Hindu Temple 
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Βλζπουμε ότι υπάρχει ίςωσ ςφνδεςθ τθσ αρχιτεκτονικισ των Λνδουιςτικϊν ναϊν με τθν Λνδουιςτικι 

κοςμολογία, θ οποία παρουςιάηει fractal οργάνωςθ. τθν Λνδουϊςτικι φιλοςοφία ο κόςμοσ ορίηεται 

περίπου ςαν ζνα ολόγραμμα όπου το κάκε κομμάτι του όλου είναι και όλο από μόνο του και περιζχει 

πλθροφορίεσ για το όλο. ε κάποια ρεφματα Λνδουϊςτικισ ςκζψθσ αναφζρεται ξεκάκαρα ότι ο μακρόκοςμοσ 

είναι κλειςμζνοσ κι αυτόσ ςτον μικρόκοςμο *Joye Y., 2007+. Ζτςι, οι κοςμολογικζσ κεωριςεισ, οι οποίεσ 

παρουςιάηουν fractal αυτο-ομοιότθτα, ζρχονται να χτίςουν τουσ ναοφσ που βλζπουμε, οι οποίοι ςτθν 

μορφι είναι τριςδιάςτατα fractal, αλλά και ςτθν ιδζα τουσ (ςε αυτά που πραγματεφονται). Οι ναοί αυτοί 

παρουςιάηουν fractal χαρακτιρα ςτο οριηόντιο και κάκετο επίπεδο, εμφανίηουν ξεκάκαρα τθν 

πολλαπλότθτα κλίμακασ και τθν αυτο-ομοιότθτα και ίςωσ κα μποροφςαμε να ποφμε ότι αποτελοφν 

παράδειγμα fractal αρχιτεκτονικισ.  

 Ενδιαφζρον ίςωσ παρουςιάηει μια ζρευνα πάνω ςτον αντίκτυπο που προκαλοφν τα fractal ςτον 

άνκρωπο και ο ςυςχετιςμόσ τουσ με βιολογικά χαρακτθριςτικά του ανκρϊπου. Σα περιβάλλοντα που 

περιζχουν fractal οργάνωςθ και γεωμετρία  αςκοφςαν ανζκακεν μια γοθτεία ςτον άνκρωπο, αρκεί να 

ςκεφτοφμε τα βουνά, τα δάςθ, ηωγραφικοφσ πίνακεσ, μουςικι, αρχιτεκτονικι (τα παραδείγματα που 

είδαμε). Όπωσ αναφζρει ο Yannick Joye ςτο άρκρο του, υπάρχει λόγοσ που είμαςτε κατά μια ζννοια 

«εναρμονιςμζνοι» ςτα fractal και ςτθν fractal αρχιτεκτονικι. Ζχει βρεκεί ότι το ανκρϊπινο νευρικό ςφςτθμα 

διζπεται από «time fractals».  

 «Πιο ςυγκεκριμζνα, οι αναλφςεισ τθσ λειτουργίασ του εγκεφάλου δείχνει ότι παρουςιάηει τυπικά 

ςιματα κορφβου, που ςυνικωσ αναφζρονται ωσ ‘‘1 /f κόρυβοσ’’ ι ‘‘ροη’’ κόρυβοσ. Ο fractal χαρακτιρασ 
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Εικόνα 69: Fractal Fern 

των εν λόγω κορφβων μπορεί εφκολα να εκτιμθκεί, γιατί όπωσ και ςτα χωρικά fractal, δείχνει αυτο-όμοια 

λεπτομζρεια όταν μεγεκφνουμε ςε αυτό. Αλλά ποια είναι θ λειτουργία αυτϊν των fractal του χρόνου; Μια 

κοινι απάντθςθ είναι ότι ο φυςικόσ κόςμοσ - και ο τρόποσ που αλλάηει με το χρόνο – χαρακτθρίηεται επίςθσ 

από ροη κόρυβο, κάτι που δείχνει ότι το fractal μυαλό μασ βελτιςτοποιείται ςτθν επεξεργαςία των fractal 

χαρακτθριςτικϊν του φυςικοφ περιβάλλοντοσ ... Η υπόκεςθ αυτι ενιςχφεται από τθ διαπίςτωςθ ότι οι 

διακρίςεισ ςτισ fractal καμπφλεσ είναι καλφτερθ για εκείνεσ που ζχουν τισ ίδιεσ (fractal) ιδιότθτεσ με το 

φυςικό περιβάλλον ... Είναι ενδιαφζρον ότι, αυτά τα ευριματα μπορεί (υποκετικά) να εξθγιςουν τθ 

δθμιουργία των fractal ζργων τζχνθσ και fractal αρχιτεκτονικισ ειδικότερα. Οι εν λόγω τζχνεσ κα πρζπει να 

εκλαμβάνονται ωσ εξωτερικεφςεισ των fractal πτυχϊν τθσ λειτουργίασ του εγκεφάλου» [Joye Y., 2007] 

 Ι όπωσ λζει ο Goldberger *1996+: «... αυτά τα ζργα τζχνθσ εξωτερικεφουν και χαρτογραφοφν τθν εςωτερικι 

λειτουργία του εγκεφάλου ... Αντίςτροφα, θ αλλθλεπίδραςθ του κεατι με το ζργο μπορεί να εκλθφκεί ωσ 

πράξθ αυτο-αναγνϊριςθσ» Goldberger από [Joye Y., 2007]. 

 Βζβαια, αυτι θ εξιγθςθ δεν είναι αρκετι, κακϊσ δεν μασ εξθγεί γιατί βρίςκουμε «όμορφεσ» τισ 

fractal δομζσ. Αυτό δεν εξθγικθκε οφτε με τθν περιγραφι του αντιλθπτικοφ μασ ςυςτιματοσ με τα «time 

fractals». Για περεταίρω ανάλυςθ και διερεφνθςθ ο Yannick Joye δανείηεται ςτοιχεία από το πεδίο τθσ 

περιβαλλοντικισ ψυχολογίασ. Όπωσ λζει, ςτθν λογοτεχνία και τθν τζχνθ, φαίνεται θ κετικι ςυναιςκθματικι 

ανταπόκριςθ του ανκρϊπου προσ κάποια φυςικά ςτοιχεία και περιβάλλοντα όπωσ θ βλάςτθςθ (δζντρα, 

φυτά και λουλοφδια) και οι ςαβάννεσ. Ερευνθτζσ ζχουν βρει ότι τα ςυγκεκριμζνα ςτοιχεία οδθγοφν ςε 

κετικζσ αιςκθτικζσ αποκρίςεισ (aesthetic responses) και ακόμθ ότι μειϊνουν το ψυχολογικό και 
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«φυςιολογικό» άγχοσ ςτουσ ανκρϊπουσ [Joye Y., 2007]. Όπωσ αναφζρει, αυτζσ οι ςυναιςκθματικζσ 

ανταποκρίςεισ είναι βακειά ςυνδεδεμζνεσ ςτον ανκρϊπινο εγκζφαλο και πλαιςιϊνονται κάποιεσ φορζσ 

από τον όρο «βιοφιλία» (κυριολεκτικά, αγάπθ για τθ ηωι). Αποτελοφν απομεινάρια τθσ κοινισ ανκρϊπινθσ 

εξζλιξισ μασ ςτισ ςαβάννεσ τθσ Ανατολικισ Αφρικισ. Ζτςι, πιςτεφεται ότι αυτζσ οι «βιοφιλικζσ» 

ανταποκρίςεισ αναπτφχκθκαν κακαρά για λόγουσ επιβίωςθσ. Για παράδειγμα, οποιοδιποτε ςχεδόν 

ςτοιχείο βλάςτθςθσ ςιμαινε αυτόματα πθγι τροφισ, κάλυψθσ και προςταςίασ. Οι ςαβάννεσ αντίςτοιχα 

είναι υψθλοφ επιπζδου περιβάλλον για ηωι. Οι άνκρωποι νιϊκουν περιςςότερο ιρεμοι και ιςυχοι ςε μζρθ 

που ενδείκνυνται για κατοίκθςθ (όπωσ για παράδειγμα μζρθ με βλάςτθςθ κτλ). Τπάρχει πλζον λόγοσ, 

ςφμφωνα με τον Joye, να πιςτεφουμε ότι θ fractal γεωμετρία αποτελεί τθ βάςθ αυτϊν των βιοφιλικϊν 

αντιδράςεων-αποκρίςεων. Δεν είναι το δζντρο που μασ προκαλεί τισ ςυναιςκθματικζσ αποκρίςεισ, αλλά τα 

fractal μακθματικά του δζντρου, όπωσ μασ λζει. Πάνω ςε αυτό ζχει γίνει ζρευνα από τθν Caroline Hagerhall 

και τουσ ςυνεργάτεσ τθσ, οι οποίοι βρικαν ότι οι ςυναιςκθματικζσ καταςτάςεισ ωσ προσ τα φυςικά τοπία 

(με βλάςτθςθ) μπορεί να προβλεφκοφν με τυπικά fractal χαρακτθριςτικά, όπωσ για παράδειγμα με τθν 

fractal διάςταςθ. Οι μελζτεσ ζδειξαν ότι θ ανταπόκριςθ κορυφϊνεται όταν «τα φυςικά τοπία, ι τα fractal 

μοτίβα πίςω από αυτά, ζχουν μια ενδιάμεςθ fractal διάςταςθ (γφρω ςτο 1.3-1.5, όπωσ ςτισ ςαβάννεσ) ... 

θμαντικό είναι ότι εικόνεσ ςε τζτοια εμβζλεια fractal διάςταςθσ μειϊνουν το άγχοσ ςτουσ ανκρϊπουσ ... 

Εικάηεται ότι είναι θ πρωτόγονθ λειτουργία του εγκεφάλου που ςυνεχϊσ κρίνει (υποςυνείδθτα) τα τοπία ωσ 

προσ τθν κατοικθςιμότθτά τουσ, προτιμϊντασ ζτςι μζρθ με μεςαία πολυπλοκότθτα (ι fractal διάςταςθ) ... 

Περιβάλλοντα με ψθλι fractal διάςταςθ κα μποροφςαν να περιζχουν κρυμμζνουσ κινδφνουσ, όπωσ 
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Εικόνα 70: Photographs of natural features that have 
given rise to fractal patterns. (a) Clouds (photo: Nolan 
Doesken). (b) Earth surface topography (photo: Bob 
Broshears). (c) Asteroid impact craters, here on the 
Moon(photo: NASA/ USGS, Lunar Orbit er I, 38M). 
(d,aerial photography, mountains 

κθρευτζσ ςε ενζδρα, ενϊ όςα ζχουν χαμθλι διάςταςθ μάλλον δεν περιζχουν αρκετά ςτοιχεία είτε για 

προςταςία είτε για πθγι τροφισ.» [Joye Y., 2007] 

     Όπωσ δείχνουν τα παραπάνω επιχειριματα, ο εγκζφαλόσ μασ προτιμάει τισ fractal δομζσ και  

νιϊκει πιο άνετα γφρω τουσ κάτι που προκφπτει από τθν εξζλιξθ (που αναφζρκθκε παραπάνω). Fractal 

γεωμετρίεσ όμωσ αντιγράφονται (είτε από τθ φφςθ, είτε υποςυνείδθτα από τθν δικι μασ «φφςθ», δθλαδι 

τον εγκζφαλο και τα αρχζγονα χαρακτθριςτικά που κουβαλάμε) ςτθν αρχιτεκτονικι (όπωσ είδαμε) όπου 

δθμιουργοφνται τοπία με fractal ιδιότθτεσ όπωσ τα φυςικά. Μπορεί κανείσ ίςωσ να δει τα κοινά 

χαρακτθριςτικά με τθν προςζγγιςθ του C.Yung ωσ προσ το φιλτράριςμα των εμπειριϊν μζςω αρχετφπων 

που ζχουμε ωσ ζνα βακμό όλοι μζςα μασ. Όπωσ αναφζρει ο Yannick Joye: 

«Ένασ από τουσ λόγουσ για τουσ οποίουσ μασ αρζςουν τα fractal ςτθν Γοτκικι και Ινδουιςτικι 

αρχιτεκτονικι είναι ότι μασ κυμίηει τα αρχαία, φυςικά τοπία κατοικίασ μασ. Επειδι οι εγκζφαλοί μασ δεν 

ζχουν ουςιαςτικά αλλάξει από τθν προϊςτορία, οι βιοφιλικζσ μασ αντιδράςεισ δουλεφουν ακόμθ. Ωςτόςο, 

ςτον ςφγχρονο κόςμο, οι fractal μορφζσ (π.χ. δζντρα) που ποκοφμε ςυνεχϊσ απομακρφνονται από τα 

περιβάλλοντα που ηοφμε και ςυχνά αντικακιςτϊνται από απλζσ ευκλείδειεσ μορφζσ. Οριςμζνοι μελετθτζσ 

υποςτθρίηουν ότι θ τάςθ αυτι μπορεί να οδθγιςει ςε αυξθμζνθ απελευκζρωςθ ςτρεςογόνων ορμονϊν, οι 

οποίεσ μακροπρόκεςμα, μπορεί να ζχουν καταςτροφικζσ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία ... Άλλοι πάλι 

πιςτεφουν ότι αυτό το γεγονόσ κα μποροφςε να είναι ζνα από τα βακφτερα αίτια ψυχοπακολογικϊν 

καταςτάςεων ςτισ δυτικοποιθμζνεσ κοινωνίεσ.» [Joye Y., 2007] Ο εγκζφαλόσ μασ ζχει μακθματικζσ 

προτιμιςεισ αλλά αυτό δεν ςθμαίνει απαραίτθτα ότι τα «Ευκλείδεια κτιρια» προκαλοφν απαραίτθτα ηθμιά.  

Εικόνα 71 
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 Είδαμε για ακόμθ μια φορά ότι τα πράγματα δεν είναι τόςο απλά όςο φαίνονται, αλλά κρφβουν 

πίςω τουσ πολλά ςυςτιματα, νόμουσ και πολυπλοκότθτα θ οποία ςχετίηεται με τθν λειτουργία τθσ ηωισ και 

του κόςμου γφρω μασ. Κα μποροφςαν άραγε να ςχεδιάηονται εςκεμμζνα, κτιρια με αυτό το ιδανικό 

ενδιάμεςο επίπεδο πολυπλοκότθτασ και fractal οργάνωςθσ που προτιμάει βιολογικά ο οργανιςμόσ μασ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 73: Gothic architecture (City Hall, Bruges). The arched form 
reoccurs throughout the building 

Εικόνα 73: Notre Dame Cathedral, Paris 
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3. Χάοσ και Πολυπλοκότθτα  (και) ςτην αρχιτεκτονική 

 

3.1 Χάοσ και πολυπλοκότθτα: βαςικζσ ζννοιεσ και οριςμοί 

 

3.1.1 Ειςαγωγι: Από τα fractal ςτο Χάοσ 

  

φμφωνα με τον Salingaro γίνεται κατάχρθςθ του όρου fractal, ειδικά όταν αναφζρεται ςε κτιρια 

και αρχιτεκτονικι. Ο Jencks αναφερόμενοσ ςτο Μουςείο Guggenheim του Gehry ςτο Bilbao, μιλάει για τα 

εικοςιζξι αυτο-όμοια ςχιματα λουλουδιϊν ςτο κτιριο αυτό. Ο Salingaros αςκεί ζντονθ κριτικι ςε αυτό μιασ 

και, όπωσ λζει, δεν ζχει καμία ςχζςθ το οποιοδιποτε λουλοφδι με τισ καμπφλεσ ςτο κτιριο αυτό. 

Καταλιγοντασ, τονίηει τθν τεράςτια διαφορά ανάμεςα ςε μια απλι εικονικι και ςε μια λειτουργικι 

εκτίμθςθ και κατανόθςθ των fractal.  

 Τπάρχει μεγάλθ ςχζςθ ανάμεςα ςτα fractal και ςτο χάοσ και θ μελζτθ των fractals ξεκίνθςε εν μζρει 

από τθν ζρευνα του Benoit Mandelbrot πάνω ςτισ διακυμάνςεισ του χρθματιςτθρίου (γνωρίηουμε πια ότι 

αυτά τα οικονομικά ςυςτιματα λειτουργοφν χαοτικά). Από το πρόβλθμα τθσ μζτρθςθσ μεγεκϊν, όπωσ των 

ακτογραμμϊν του Lewis Richardson, μζχρι τθν μουςικι, βλζπουμε τθν fractal φφςθ *Kappraff J. 2007+. ε 

όλεσ τισ τζχνεσ ςχεδόν βρίςκουμε fractal δομζσ οι οποίεσ μασ ειςάγουν ςτθν  πολυπλοκότθτα και το χάοσ. 
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Σο χάοσ φτιάχνεται από fractal και όπωσ ζχει πει και ο Mandelbrot, τα fractal δείχνουν τθν αφθρθμζνθ 

γεωμετρικι φφςθ του χάουσ. Πολλά φυςικά χαοτικά ςυςτιματα ςχθματίηουν fractals ςτα μοτίβα που 

καταγράφουν τισ διαδικαςίεσ τουσ *www.cpedia.com+. Θ φφςθ δθμιουργεί fractal με ςτατιςτικι αυτο-

ομοιότθτα και είναι θ πθγι τθσ ολότθτασ και τθσ ομορφιάσ ςτα χαοτικά ςυςτιματα που ονομάηουμε «ηωι», 

ςυμπεριλαμβάνοντασ και τισ πόλεισ. Από το διάςθμο βιβλίο του Cook, «The Curves of Nature» και το «On 

Growth and Form» του D’Arcy Thompson και τισ ζννοιεσ που περιείχαν, προχωράει θ επιςτιμθ ςε άλλα 

πεδία όπωσ τθν κεωρία των καταςτροφϊν, τθν πολυπλοκότθτα, το φαινόμενο Lorenz (φαινόμενο τθσ 

πεταλοφδασ, ουςιαςτικά δθλαδι το χάοσ) και τα μθ γραμμικά δυναμικά ςυςτιματα. Αυτζσ οι κεωρίεσ με τθ 

ςειρά τουσ ανατροφοδοτοφν με ζννοιεσ τα ςυςτιματα που αγγίηουν, άραγε και τθν αρχιτεκτονικι; 
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3.1.2 Η ζννοια του Χάουσ και τθσ Πολυπλοκότθτασ ςτθ Φυςικι 

 

Πολφ πριν τουσ διάςθμουσ φυςικοφσ του αιϊνα που μασ πζραςε, όπωσ για παράδειγμα τον Einstein  

και τον Hawking, άλλοι προγενζςτεροι είχαν αποκαλζςει τθν δυναμικι (dynamics) ωσ τετραδιάςτατθ 

γεωμετρία. υγκεκριμζνα, ο Lagrange πάνω από εκατό χρόνια πριν τον Einstein και τον Minkowski, 

προχϊρθςε ςε τζτοιου είδουσ κεωριςεισ. Θ ουςία αυτισ τθσ κεϊρθςθσ είναι ότι παρελκόν και παρόν 

παίηουν περίπου τον ίδιο ρόλο και ο κόςμοσ  κατά τον Prigogine παφει πια να είναι ςτατικόσ. Ζτςι, θ 

δυναμικι κεϊρθςθ των πραγμάτων κυριαρχεί ςε όλα τα πεδία των επιςτθμϊν και θ ζννοια τθσ εξζλιξθσ 

είναι κεντρικι για τθν κατανόθςθ του φυςικοφ μασ περιβάλλοντοσ κόςμου. Αυτό ξεκίνθςε τον 19ο αιϊνα 

και αργότερα παρατθρικθκε ςχεδόν ταυτόχρονα ςτθ φυςικι, τθ βιολογία και τισ κοινωνικζσ επιςτιμεσ. 

τθν φυςικι, το καινοφργιο για τότε πεδίο τθσ δυναμικισ εκφράςτθκε κυρίωσ μζςω του δεφτερου νόμου 

τθσ κερμοδυναμικισ, ο «δθμοφιλισ» νόμοσ τθσ αυξανόμενθσ εντροπίασ. *Prigogine I., 1980]  

Γνωρίηουμε πλζον οτι τα ςτοιχειϊδθ ςωματίδια είναι πολφπλοκα αντικείμενα τα οποία μποροφν να 

παραχκοφν και να αποςυντεκοφν. τθν φυςικι, ςε πειράματα με λίγα ςτοιχεία ςωματίδια είναι δυνατόν να 

παρατθρθκοφν και να προβλεφκοφν πολλά δεδομζνα, αλλά όταν αυξάνεται ο αρικμόσ των ςτοιχείων και 

γίνεται θ αναγωγι ςτθν μακροκλίμακα χάνεται θ απλότθτα και πολλζσ φορζσ θ προβλεψιμότθτα. 
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Ψάχνοντασ κανείσ τα είδθ των διαδικαςιϊν (processes) βρίςκει ότι υπάρχουν, ςτισ επιςτιμεσ πάντα, οι 

αναςτρζψιμεσ και οι μθ αναςτρζψιμεσ διαδικαςίεσ. Ενδιαφζρον παρουςιάηει ότι οι μθ αναςτρζψιμεσ 

διαδικαςίεσ, για παράδειγμα κάποιεσ χθμικζσ αντιδράςεισ ι οι αλλθλεπιδράςεισ ςωματιδίων και 

δυνάμεων, ζχουν τον βαςικό δομικό ρόλο ςτον φυςικό κόςμο. Αποτελοφν τθν βάςθ για εν ςυνεχεία 

ςθμαντικζσ ενωτικζσ ςυνκετικζσ διαδικαςίεσ οι οποίεσ ςτθρίηουν τθν ηωι και τθν δομι τθσ φλθσ ςτο ςφμπαν 

γενικότερα. Θ τάξθ που ςυναντάται μζςα ςτο χάοσ αποτελεί επίςθσ βαςικό ςτοιχείο για τθν φπαρξθ και τθν 

διαιϊνιςι μασ. Αυτζσ οι κεωριςεισ ςυναντϊνται ςε όλεσ τισ κετικζσ και όχι μόνο, επιςτιμεσ ςε παρόμοιεσ 

εποχζσ. 

Οι οριςμοί τθσ κεωρίασ τθσ πολυπλοκότθτασ και του χάουσ είναι πολλοί και ποικίλοι. Οι δφο αυτζσ 

κεωρίεσ παρόλο που φαίνονται ξεχωριςτζσ ςχετίηονται άμεςα. Ερευνϊντασ κανείσ τθ ςχζςθ των δφο 

κεωριϊν,  βρίςκει ότι θ κεωρία του χάουσ είναι ςτθν ουςία τμιμα, υποςφνολο  τθσ πολυπλοκότθτασ και ότι 

θ πολυπλοκότθτα είναι λιγότερο οριςμζνθ και ςαφισ. Θ πολυπλοκότθτα ορίηεται και προκφπτει από τον 

δεφτερο νόμο τθσ κερμοδυναμικισ, ο οποίοσ λζει ότι ςε ζνα ςφςτθμα με το πζραςμα του χρόνου θ 

εντροπία μπορεί μόνο να αυξθκεί. Θ εντροπία είναι ουςιαςτικά το μζτρο αταξίασ ενόσ ςυςτιματοσ. Όςο 

αυξάνει θ εντροπία ςε ζνα ςφςτθμα αυξάνει και θ αταξία του και οι βακμοί ελευκερίασ του [Prigogine I., 

1980]. Αυτό ιςχφει για όλα τα ςυςτιματα, θ τάςθ τουσ είναι δθλαδι (όςο περνάει ο χρόνοσ) προσ 

μεγαλφτερθ αταξία και για να μθν γίνει αυτό χρειάηεται ζργο, ενζργεια. Για παράδειγμα, ζνασ λόχοσ με 

ςτρατιϊτεσ οι οποίοι είναι ςτοιχιςμζνοι και ζχουν ςυντονιςμζνο βθματιςμό, ζχει λιγότερθ εντροπία από 

όταν είναι ςε άδεια και ζχουν διαςκορπιςτεί ςτθν πόλθ. Για να επανζλκει θ τάξθ πρζπει να καταβλθκεί 
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ζργο, να καταναλωκεί ενζργεια, για παράδειγμα να τουσ φωνάξει ο υπεφκυνόσ τουσ ι να τουσ καλζςει 

πίςω. 

- Σα πολφπλοκα ςυςτιματα επιδεικνφουν μια ιδιότθτα τθν οποία οι μακθματικοί αποκαλοφν 

ελκυςτζσ (attractors). Οι ελκυςτζσ αναπαριςτοφν τισ καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ το ςφςτθμα τελικά 

καταςταλάηει. Είναι δθλαδι οι καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ ζλκεται το ςφςτθμα για να φτάςει ςτθν ιςορροπία 

του *Abrams I., 2008+. Θ ομάδα από ελκυςτζσ, οι οποίοι είναι πζρα από τουσ ςυνθκιςμζνουσ, λζγονται και 

«χαοτικοί»  ι «παράξενοι ελκυςτζσ». Ο όροσ «παράξενοσ ελκυςτισ» πρωτοαναφζρκθκε από τον David 

Ruelle ςτα 1970s, όταν παρουςίαςε τισ αναταράξεισ των ρευςτϊν ωσ παράδειγμα χάουσ *Ruelle, Chance 

and Chaos+. Οι ςυγκεκριμζνοι είναι κατά βάςθ «fractal» αντικείμενα. Ο πιο γνωςτόσ παράξενοσ ελκυςτισ 

πιρε το όνομα του από τον Lorenz που τον ανακάλυψε. Όπωσ  αναφζραμε, τα βιβλία του Benoit 

Mandelbrot ζπαιξαν βαςικό ρόλο ςτθν εμφάνιςθ τθσ κεωρίασ του Χάουσ και ο David Ruelle ιταν από τουσ 

πρϊτουσ που ανζφεραν τον όρο «Χάοσ». Θ εργαςία του ςτθν «αναταραχι ςτα ρευςτά», (fluid turbulence) 

ζδωςε τθν μεγάλθ αρχικι ϊκθςθ ςτθν κεωρία αυτι. 

Tο χάοσ περιγράφεται και ωσ «παράτυπθ, απρόβλεπτθ ςυμπεριφορά των ντετερμινιςτικϊν, μθ-

γραμμικϊν δυναμικϊν ςυςτθμάτων» *Gleick, 1987+. Βλζπουμε ότι υπάρχουν όροι ςε αυτό τον οριςμό, 

όπωσ θ «δυναμικι» και οι «μθ γραμμικζσ», που είναι επίςθσ ςυνδεδεμζνοι με ςφνκετεσ κεωρίεσ 

ςυςτθμάτων. Παραδείγματα πολφπλοκων ςυςτθμάτων αποτελοφν ο καιρόσ, οι ςειςμοί και θ ανάπτυξθ 

των κυττάρων. Ζνα από τα πλζον πολφπλοκα και ενδιαφζροντα φαινόμενα είναι θ ανάπτυξθ ενόσ παιδιοφ 

από ζνα μόνο κφτταρο ςε ζνα λεπτό και «διαςυνδεδεμζνο» δίκτυο, που κα ζχει τθ δυνατότθτα να κάνει 
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φοβερά πράγματα ι και όχι. Διαβάηοντασ κείμενα για τθν πολυπλοκότθτα, τα πολφπλοκα ςυςτιματα και 

το χάοσ, βρίςκουμε ότι υπάρχουν ςυγκεκριμζνοι όροι και φράςεισ που ςυναντϊνται παντοφ. 

υνοψίηοντασ, τα πολφπλοκα ςυςτιματα είναι μθ γραμμικά, προςαρμοςτικά, απρόβλεπτα αλλά 

ντετερμινιςτικά, δυναμικά, με αταξία-διαταραχι (disorder) αλλά ζχοντασ τάξθ, ολοκλθρωμζνα, 

διαδραςτικά και με αυτοοργάνωςθ. Πολλζσ από τισ ίδιεσ ζννοιεσ ζχουν εκφραςτεί ςε φιλοςοφίεσ-

κρθςκείεσ όπωσ «Taoism», «Zen» και «Quakerism» [McAdams M.A., 2008].  

Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, θ πολυπλοκότθτα είναι ευρφτερο και γενικότερο πεδίο, 

κακϊσ εμπεριζχει κεωρίεσ ςυςτθμάτων, «fractals», χάοσ. Θ κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ επίςθσ δεν ζχει 

ζναν και ςαφι οριςμό, μιασ και περιλαμβάνει ποικιλία πραγμάτων και κυρίωσ μελετάει πολλά κζματα, για 

παράδειγμα από μεταβολζσ και προβλζψεισ πλθκυςμϊν μζχρι μοτίβα κινιςεων ςε μία πόλθ. Αντικζτωσ, το 

Χάοσ είναι ζνα ακριβζσ και ςαφζσ φαινόμενο το οποίο αποτελεί υποπερίπτωςθ τθσ πολυπλοκότθτασ. Σο 

χάοσ είναι φαινόμενο και ςυναντάται όταν, για παράδειγμα, αλλάξουν κάποιεσ τιμζσ ςε παραμζτρουσ που 

ορίηουν το ςφςτθμα ςτο οποίο αναφερόμαςτε, οπότε λζμε ότι παρουςιάηει χαοτικι ςυμπεριφορά.  

Σο χάοσ ζχει οριςτεί ωσ «Είδοσ τάξθσ χωρίσ περιοδικότθτα», «Φαινομενικά τυχαία ςυμπεριφορά ςε 

ζνα ντετερμινιςτικό ςφςτθμα». Ντετερμινιςτικό είναι το ςφςτθμα που είναι προβλζψιμο, ςτακερό και 

εντελϊσ γνωςτό, για παράδειγμα ζνα κλαςςικό ρολόι. Ο Laplace (1749-1827) είχε πει «δϊςτε μου τισ 

ςυνκικεσ-ςυντεταγμζνεσ ενόσ (ντετερμινιςτικοφ) ςυςτιματοσ ςτο παρελκόν και το παρόν και κα ςασ πω το 

μζλλον του» *Gleick,1987+. Είναι ζνα δυναμικό φαινόμενο, δθλαδι ςυμβαίνει όταν υπάρχουν αλλαγζσ. 

Αυτζσ, μπορεί να είναι δφο ειδϊν : 
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 Οι τυπικζσ, ςυμβατικζσ οι οποίεσ μελετϊνται από τθν ‘‘κλαςςικι’’ φυςικι και τθν δυναμικι.  

 Οι χαοτικζσ.  

Επίςθσ μπορεί να υπάρχουν και άλλεσ που δεν γνωρίηουμε. 

τα ςυςτιματα που μελετάει θ κεωρία του Χάουσ είναι χαρακτθριςτικό ότι ακόμα και ςτα 

μακθματικϊσ απλά (ςυςτιματα) ζχουμε αςτακι, απεριοδικι ςυμπεριφορά. Καλά οριςμζνα, πολφ απλά 

μακθματικά μοντζλα μποροφν να εμφανίςουν φοβερά πολφπλοκθ ςυμπεριφορά. Χαρακτθριςτικό των 

χαοτικϊν ςυςτθμάτων είναι θ εξάρτθςι τουσ από τισ αρχικζσ ςυνκικεσ. Μικρζσ, λεπτζσ αλλαγζσ ςτθν αρχι 

οδθγοφν ςε μεγάλεσ αλλαγζσ ζπειτα. Αυτι θ ςυμπεριφορά αναφζρεται ωσ «υπογραφι του χάουσ» *Abrams 

I., 2008]. 

Ζνα λογικό ερϊτθμα είναι το πϊσ και δεν είχε παρατθρθκεί και ανακαλυφκεί παλιότερα αυτό το 

φαινόμενο. Θ απάντθςθ πρζπει να αναηθτθκεί ςτον τρόπο ανάλυςθσ και αντιμετϊπιςθσ δφςκολων 

προβλθμάτων από τουσ επιςτιμονεσ. υγκεκριμζνα, όπωσ διαπιςτϊκθκε μετά από προςωπικι ςυηιτθςθ με 

τον κ.Σςιρϊνθ κακθγθτι του Σμιματοσ Φυςικισ ςτο Πανεπιςτιμιο Κριτθσ, θ μζκοδοσ είναι θ κατάτμθςθ 

των προβλθμάτων ςε απλοφςτερα για να μελετθκοφν πιο εφκολα. Ζτςι, μειϊνονται τα δφςκολα μθ 

γραμμικά προβλιματα ςε κάποια απλοφςτερα γραμμικά που επιλφονται ευκολότερα. Με αυτό τον τρόπο 

βζβαια γίνονται απλουςτεφςεισ και ζτςι δεν είχαν γίνει παρατθριςεισ για φαινόμενα που αργότερα 

ονομάςτθκαν χαοτικά. Ζνα παράδειγμα τζτοιασ απλοφςτευςθσ είναι οι εξιςϊςεισ οι οποίεσ εμπεριζχουν τθν 
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τριβι, ςτισ οποίεσ ςυχνά, για λόγουσ ευκολίασ υπολογιςμϊν ζςτω και αν είναι προςεγγιςτικοί, αφαιρείται ο 

παράγοντασ τθσ τριβισ και εξετάηονται ςαν γραμμικζσ απλζσ εξιςϊςεισ.  

  Δφναμθ=μάηα x επιτάχυνςθ,  

αλλά χωρίσ να λαμβάνουμε υπόψιν μασ τθν τριβι θ οποία ωσ μθ γραμμικι περιπλζκει τα πράγματα 

[Abrams I.,2008]. 

 

Ο McAdams ςτο άρκρο του αναφζρει ότι ςτο λεξικό ο οριςμόσ του όρου «complex» είναι: «αυτό 

που αποτελείται από διαςυνδεδεμζνα ι ςυνυφαςμζνα τμιματα». Αν τα ςτοιχεία είναι αλλθλζνδετα και, 

ςυνεπϊσ, ςυνδζεται  το ζνα με το άλλο, αυτό κα μποροφςε να χαρακτθριςτεί και ωσ ζνα ςφςτθμα. Ζτςι, θ 

πολυπλοκότθτα ζχει ενςωματωκεί ςτθ κεωρία ςυςτθμάτων, οπότε  αναφζρονται  ωσ πολφπλοκα 

ςυςτιματα *Cameron L. et al,2007]. «Ζνα χαρακτθριςτικό όλων των πολφπλοκων ςυςτθμάτων είναι θ 

χαοτικι φφςθ τουσ. Χάοσ, ςτο ευρφ κοινό, κεωρείται ςυνϊνυμθ ζννοια με το τυχαίο και τθν αναταραχι-

αταξία (disorder). Αν αυτό ιταν αλικεια τότε κα υπιρχε ελάχιςτθ βάςθ για να μελετθκεί από τουσ 

μακθματικοφσ, φυςικοφσ και άλλουσ» *McAdams, M.A. 2008]. Οτιδιποτε μπορεί να αλλάξει ςε μια 

δεδομζνθ κατάςταςθ λζγεται μεταβλθτι. Μια οντότθτα θ οποία μεταβάλλεται με τον χρόνο ονομάηεται 

ςφςτθμα. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα ςυςτθμάτων είναι  το ανκρϊπινο ςϊμα, πλθκυςμοί ηϊων, μια 

αρρϊςτια που εξαπλϊνεται ςε μια χϊρα, ζνα ςχολείο [Abrams I.,2008, pp.10-11].  
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3.1.3 Χάος και Πολυπλοκότητα  πέρα από τη Φυςική 

 Από τθν πλευρά τθσ βιολογίασ υπάρχει θ αντίςτοιχθ ματιά πάνω ςτθν τάξθ του ςφμπαντοσ και τθν 

διαιϊνιςθ τθσ ηωισ. Όπωσ αναφζρεται ςτο βιβλίο The selfish Gene  (Σο εγωιςτικό γονίδιο) του Βρεττανοφ 

βιολόγου Richard Dawkins, «τα γονίδια είναι τα ςτοιχειϊδθ τμιματα γενετικϊν μθνυμάτων που ζχουν 

νόθμα». Χωρίσ μεταλλάξεισ αναπαράγουν πανομοιότυπα αντίγραφα του εαυτοφ τουσ, οπότε γίνονται εν 

δυνάμει ακάνατα. 

«Σα φυτά και τα ηϊα δεν είναι παρά τα κνθτά οχιματα που τα μεταφζρουν. Τπάρχει λόγοσ να 

πιςτεφουμε ότι πολλά γονίδια κάνουν ωτοςτόπ ς’ αυτά τα κνθτά οχιματα και δεν κάνουν τίποτα, μα τίποτα 

χριςιμο (ι, ίςωσ είναι ςτθν πραγματικότθτα επιηιμια). Η ςυγκατοίκθςθ πολλϊν εγωιςτικϊν γονιδίων δεν 

είναι εφκολθ υπόκεςθ. Είναι κάτι τελείωσ περιττό και κα κζλαμε να βάλουμε κάποια τάξθ ς’ αυτι τθ 

ςυνάκροιςθ των γονιδίων. Σο ςφμπαν ζχει μια δόςθ τυχαιότθτασ μζςα του, αλλά ταυτόχρονα και λίγθ δομι. 

Και πάνω ςτο ςφμπαν ζχει εμφανιςτεί θ ηωι. Πολφ εφκολα, φαίνεται, αλλά δεν γνωρίηουμε πραγματικά 

πωσ. Σα μικρά γενετικά μθνφματα που είναι θ ουςία τθσ ηωισ, αντίκριςαν τθν πρόκλθςθ τθσ τυχαιότθτασ του 

ςφμπαντοσ και προςαρμόςτθκαν ς’αυτι μζςω δοκιμϊν και διορκϊςεων. τθ ςυνζχεια, τα μικρά γενετικά 



55  

 

μθνφματα ανακάλυψαν τθν τζχνθ του επαναςυνδυαςμοφ, θ οποία λζγεται ερωτιςμόσ. Και ιταν μια καλι 

ανακάλυψθ γι’αυτά, διότι τουσ ζδωςε τθν ευκαιρία να εκμεταλλευτοφν λίγθ από τθ δομι του ςφμπαντοσ.  

Σα γενετικά μθνφματα τθσ ηωισ είναι ςυνακροίςεισ εγωιςτικϊν γονιδίων. Αλλά θ φυςικι επιλογι μεριμνά 

ωσ προσ αυτό, ϊςτε τα γονίδια να μθ λειτουργοφν με τρόπο πολφ περιττό, ι πολφ αποτελεςματικό. Και θ 

ηωι εχει δθμιουργιςει ζναν πολλαπλαςιαςμό ςχθμάτων και τεχναςμάτων προκειμζνου να χρθςιμοποιιςει 

τον κόςμο, να επωφελθκεί από τισ κανονικότθτεσ τθσ δομισ του ςφμπαντοσ»   [Ruelle D., 1999, pp.195-196].   

Θ κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ και τα ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται με τα «cellular automata», τθν 

ςυγκεχυμζνθ-αςαφι λογικι (fuzzy logic), τθν ανάλυςθ «fractal»,τα νευρωνικά δίκτυα και τθν τεχνθτι 

νοθμοςφνθ. Επίςθσ, υπάρχει ςχζςθ και με τθν κβαντικι φυςικι και θ κεωρία αυτι δεν απορρίπτει όλεσ τισ 

προθγοφμενεσ μεκόδουσ ανάλυςθσ, αλλά επιλζγει τμιματα αυτϊν που κεωροφνται κατάλλθλα. Για 

παράδειγμα, όςοι αςχολοφνται με τθν κεωρία πολφπλοκων ςυςτθμάτων χρθςιμοποιοφν ακόμθ ςθμαντικά 

τμιματα τθσ ςτατιςτικισ και άλλων μακθματικϊν (για παράδειγμα, «calculus») για τθν ανάλυςθ τουσ. Κάκε 

επιςτθμονικό ρεφμα ορίηεται και ορίηει τθν εποχι από τθν οποία προκφπτει, αλλά και πολλζσ φορζσ και τα 

υπόλοιπα κινιματα. Ενδιαφζρον ενδεχομζνωσ παρουςιάηει θ ςχζςθ αρχιτεκτονικϊν ρευμάτων με τα 

αντίςτοιχα επιςτθμονικά ρεφματα και τισ πεποικιςεισ που υπιρχαν τθν ςυγκεκριμζνθ εποχι. Είναι ζνα 

άλλο φάςμα από το οποίο μποροφμε να δοφμε τθν αρχιτεκτονικι. Ζτςι, όπωσ ο «λογικόσ κετικιςμόσ», ο 

«Φορντιςμόσ», ο «Ραςιοναλιςμόσ» και θ Νευτϊνεια φυςικι ςυνδζονται με τον μοντερνιςμό, αντίςτοιχα θ 

κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ μπορεί να εξεταςκεί ωσ προϊόν του μεταμοντερνιςμοφ ι και τθσ ςφγχρονθσ 
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αρχιτεκτονικισ . Οπότε, υπό αυτι τθ ςκοπιά θ κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ ζρχεται ςε ριξθ με τισ ιδζεσ που 

κυριαρχοφν ςτον 19ο και 20ο αιϊνα  [McAdams M.A., 2008]. 

  Όπωσ ζχει πει και ο Goguen, μια ακριβισ περιγραφι τθσ κάκε πραγματικισ φυςικισ κατάςταςθσ 

είναι ςχεδόν αδφνατθ.   Ωσ αποτζλεςμα, ζνα από τα μεγαλφτερα προβλιματα ςτθν περιγραφι (απαραίτθτθ 

για τθν επικοινωνία, τθ λιψθ αποφάςεων, και με τθν ευρφτερθ ζννοια, για κάκε ανκρϊπινθ 

δραςτθριότθτα) είναι να μειωκεί θ απαιτοφμενθ αςάφεια ςε ζνα επίπεδο μικρισ ςθμαςίασ. «Πρζπει να 

ιςορροπιςουμε τισ ανάγκεσ για τθν ακρίβεια και τθν απλότθτα και να μειϊςουμε τθν πολυπλοκότθτα χωρίσ 

υπεραπλοφςτευςθ, ϊςτε να ταιριάηει το επίπεδο τθσ λεπτομζρειασ με το πρόβλθμα που αντιμετωπίηουμε 

ςε κάκε βιμα του. Θ ανακρίβεια τθσ περιγραφισ δεν είναι μειονζκτθμα, αλλά αντικζτωσ, είναι μια ευλογία 

εφόςον επαρκείσ πλθροφορίεσ μποροφν να μεταφζρονται με λιγότερθ προςπάκεια. Σθν αόριςτθ 

περιγραφι τθν κυμόμαςτε επίςθσ ευκολότερα. Δθλαδι, θ ανακρίβεια βοθκάει ςτθν μεγαλφτερθ 

αποτελεςματικότθτα». [Goguen J.A,1969] 
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3.2 Η Πολυπλοκότθτα ςτθν Αρχιτεκτονικι 

3.2.1 Θεωριςεισ και ερμθνείεσ:  Venturι - Jencks- Eisenman -Salingaros-Friedman 

 

Ζχουμε δει ςε όλθ τθν ιςτορία τθσ αρχιτεκτονικισ τθν ςχζςθ τθσ με τισ επιςτιμεσ τθσ εκάςτοτε 

εποχισ και φτάνουμε ςε αυτό το ςθμείο ςτο ερϊτθμα αν υπάρχει ςχζςθ τθσ κεωρίασ του χάουσ και τθσ 

πολυπλοκότθτασ με τθν αρχιτεκτονικι. Ζχει άραγε χρθςιμοποιθκεί θ κεωρία του χάουσ και τθσ 

πολυπλοκότθτασ ςτθν αρχιτεκτονικι ςκζψθ ι ακόμθ και ςτθν μζκοδο και πρακτικι τθσ ; Τπάρχουν 

δείγματα και ίχνθ αυτϊν των κεωριϊν ςε κάποιεσ αρχιτεκτονικζσ; 

Σα δόγματα του μοντερνιςμοφ ανζπτυξαν απαράβατουσ κανόνεσ και ςυςτθματοποίθςαν τισ 

τεχνικζσ, απλουςτεφοντασ τθν πολυπλοκότθτα τθσ ηωισ ςε βαςικζσ  λειτουργίεσ και κανόνεσ. Αυτό 

εκφράςτθκε ςτθν αρχιτεκτονικι, μζςω τθσ κυριαρχίασ των τυπολογιϊν, προτφπων και «νορμϊν». Σα 

διάςθμα ςυνκιματα, όπωσ το «less is more» του Mies van der Rohe, ζχουν παγιωκεί και επθρεάςει αρκετζσ 

γεννιζσ. Με αυτι τθν φράςθ, θ οποία γίνεται ςχεδόν δογματικι για πολλοφσ, πζραςε από τθν απαγόρευςθ 

ςτο πρόγραμμα, ςτθν γεωμετρικι αφαίρεςθ των πρωταρχικϊν μορφϊν *Gleiniger A., 2008+. Όμωσ όςο 

εξελίςςονταν οι επιςτιμεσ και οι κοινωνικοπολιτικζσ ςχζςεισ, οι δομζσ των πόλεων και τθσ ηωισ γενικότερα, 

τόςο «φτωχότερα» ςτθν ουςία τουσ φαίνονταν αυτά τα δόγματα. Ο Robert Venturi και θ Denise Scott 

Brown αςχολικθκαν εκτενϊσ με τθν κριτικι και το χτίςιμο μιασ άλλθσ κεϊρθςθσ των πραγμάτων με 

ζμφαςθ ςτα ςφμβολα και ςτθν πολυπλοκότθτα. Ο Robert Venturi αναγνωρίηει και παρουςιάηει από τθν 
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δικι του ςκοπιά τθν ζννοια τθσ πολυπλοκότθτασ και αναφζρεται ςτθν πολφπλοκθ και αντιφατικι 

αρχιτεκτονικι.  

«ιμερα, οι ανάγκεσ του προγράμματοσ, τθσ δομισ, των τεχνολογικϊν μζςων και τθσ ζκφραςθσ, 

ακόμθ και ςε απλά κτιρια που βρίςκονται ςε απλό περιβάλλον, είναι ποικίλεσ και αλλθλοςυγκρουόμενεσ, 

ςε βακμό που δεν κα το φανταηόμαςταν παλιά. Οι δυςχζρειεσ αυξάνονται από το γεγονόσ ότι θ πολεοδομία 

και ο περιφερειακόσ προγραμματιςμόσ αλλάηουν τισ διαςτάςεισ και τθν κλίμακα τθσ αρχιτεκτονικισ. 

Καλωςορίηω αυτά τα προβλιματα και εκμεταλλεφομαι το διφοροφμενο που φζρνουν. Με τθν αποδοχι τθσ 

αντίφαςθσ, κακϊσ επίςθσ και τθσ πολυπλοκότθτασ, ςτοχεφω ςτο ηωντανό και ταυτόχρονα ςτο ζγκυρο». 

[Venturi R., 1977, p.17]  

 Θ εμμονι με τθ γεωμετρικι ςυςτθματοποίθςθ τθσ γλϊςςασ τθσ αρχιτεκτονικισ υπάρχει όςο και θ 

ίδια θ αρχιτεκτονικι και ζνα ακριβζσ παράδειγμα είναι το «Pattern Language» του Christopher Alexander. 

Όντασ  τζλειο παράδειγμα μακθματικοφ και αρχιτζκτονα, ο Alexander ςυςτθματοποιεί τισ διαδικαςίεσ (και 

τθσ αρχιτεκτονικισ) και ζτςι θ πολυπλοκότθτα τθσ ηωισ ανάγεται ςε ζνα ςφςτθμα κανόνων και 

διαγραμμάτων. Δθμιουργεί δθλαδι μια μθχανι θ οποία περιγράφει τθν διαδικαςία από τθν ςφλλθψθ και 

τθν γζννθςθ μιασ ιδζασ μζχρι τον ςχεδιαςμό και τθν πραγματοποίθςι τθσ. Είναι γνωςτό ότι τζτοια 

διαγράμματα χρθςιμοποιοφνται πολφ από αρχιτζκτονεσ, όπωσ για παράδειγμα ο Peter Eisenman, ο οποίοσ 

βζβαια εςτιάηει περιςςότερο ςτθν αναλογία κεωρθτικϊν-αρχιτεκτονικϊν και φυςικϊν-επιςτθμονικϊν 

μοντζλων *Gleiniger A., 2008+. Όπωσ μασ λζει ο Clemens Bellut,  ςτο άρκρο του «ο Γόρδιοσ δεςμόσ τθσ 
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πολυπλοκότθτασ», το κζμα (τθσ πολυπλοκότθτασ) είναι υπερβολικά αχανζσ και μασ πρoϊδεάηει μόνο για 

περεταίρω ςφγχυςθ και ζλλειψθ κακαρότθτασ *Bellut C., 2008] 

Όςον αφορά ςτον δανειςμό εννοιϊν από άλλα πεδία διακρίνουμε μία τάςθ θ οποία υποςτθρίηει ότι 

ςτισ μεταφορζσ αυτζσ πρζπει να μθν χάνεται κακόλου το νόθμα των εννοιϊν και να παραμζνουν 

επιςτθμονικά ακριβείσ. Σθν άποψθ αυτι ςυμμερίηονται κυρίωσ επιςτιμονεσ (ςτθν περίπτωςι μασ 

μακθματικοί), όπωσ ο Salingaros, οι οποίοι αςκοφν ςκλθρι κριτικι ςε οποιαδιποτε παράλειψθ ι αλλαγι ςε 

τζτοιεσ μεταφορζσ. Θ δεφτερθ άποψθ είναι ςτθν ουςία μια πιο ελεφκερθ ματιά ςτο ηιτθμα τθσ ακρίβειασ 

τθσ μεταφοράσ. ε αυτό το τμιμα ανικουν πάρα πολλοί αρχιτζκτονεσ (όχι μόνο βζβαια), κεωρθτικοί και μθ, 

οι οποίοι κοιτάηουν τθν γενικότερθ εικόνα χωρίσ να επιμζνουν ςτθν επιςτθμονικι ορκότθτα των όρων που 

χρθςιμοποιοφν. Για παράδειγμα, οι ζννοιεσ όπωσ ροι, χάοσ, πολυπλοκότθτα, τυχαιότθτα, αυτοοργάνωςθ 

κ.α. χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ, αλλά ςυνικωσ με ζνα μζροσ τθσ πραγματικισ τουσ ζννοιασ μεταφραςμζνθσ 

ςτθν αρχιτεκτονικι γλϊςςα. Παρατθροφμε ότι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ μζνει θ πλευρά τθσ εικόνασ ςε 

τζτοιεσ ζννοιεσ όταν μεταφζρονται ςτθν αρχιτεκτονικι, επειδι δεν ενδιαφζρει το ίδιο το πεδίο τθσ 

αρχιτεκτονικισ θ ολοκλθρωμζνθ ςθμαςία που μπορεί να ζχουν ςτθν φυςικι, για παράδειγμα. Οπότε 

μπορεί κανείσ να ςυμπεράνει πωσ ςτθν  αρχιτεκτονικι βλζπουμε δφο τάςεισ ωσ προσ το κζμα τθσ 

μεταφοράσ εννοιϊν. Για παράδειγμα, ο Peter Eisenman χτίηοντασ τθν κεωρθτικι βάςθ τθσ αρχιτεκτονικισ 

τθσ αποδόμθςθσ χρθςιμοποιεί τα φιλοςοφικά κείμενα του Jaque Derrida και επθρεάηεται επίςθσ πολφ από 

τθν κεωρία καταςτροφϊν του Rene Thom. Οι κριτικοί όμωσ όλου του ρεφματοσ τθσ αποδόμθςθσ, όπωσ για 

παράδειγμα ο Salingaros ο οποίοσ είναι και μακθματικόσ, αναφζρουν ότι είναι ψεφτικθ αυτι θ ςχζςθ 
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επιςτθμονικοφ πεδίου και αρχιτεκτονικισ *Salingaros N.A., 2008+ Θ κεωρία των καταςτροφϊν για 

παράδειγμα δεν προχϊρθςε οφτε ζκανε τόςο αντίκτυπο όςο περίμενε θ επιςτθμονικι κοινότθτα. Αρχικά 

ζλεγαν ότι κα επθρεάςει κάποιουσ τομείσ ςτο ςφνολό τουσ, για παράδειγμα τθν βιολογία, αλλά δεν άλλαξε 

ςχεδόν τίποτα. Όμωσ όπωσ ζχουμε δει ςτθν αρχιτεκτονικι, υπάρχει δυνατότθτα να δανείηεται από 

οποιοδιποτε πεδίο τα ςτοιχεία που χρειάηεται είτε για να αντλιςει υλικό «ζμπνευςθσ και δθμιουργίασ» 

είτε για να ςτθρίξει το κεωρθτικό  οικοδόμθμα. Ζτςι, ςτο παράδειγμά μασ, ο Eisenman κάνει αυτό ακριβϊσ 

το πράγμα, αλλά χωρίσ να χρθςιμοποιεί τισ ζννοιεσ τθσ κεωρίασ καταςτροφϊν όπωσ αναφζρονται ςτο 

επιςτθμονικό τουσ κομμάτι, ανικει δθλαδι ςτθν δεφτερθ κατθγορία που αναφζραμε παραπάνω. Βλζπουμε 

δθλαδι, τθν ζννοια τθσ μεταφοράσ-απλοφςτευςθσ όρων από τισ επιςτιμεσ ςτθν αρχιτεκτονικι είτε τθσ 

παραλλαγισ τουσ μζςω τθσ αφαίρεςθσ ι με τον περιοριςμό τθσ ζννοιασ ςε κάποια από τισ διαςτάςεισ τθσ. 

Ο Charles Jencks είναι ζνασ από τουσ υπζρμαχουσ τθσ αρχιτεκτονικισ των διάςθμων αρχιτεκτόνων τθσ 

αποδόμθςθσ όπωσ ο Peter Eisenman, Frank Gehry και Daniel Libeskind. Ο Jencks αποτελεί χαρακτθριςτικό 

παράδειγμα τθσ δεφτερθσ περίπτωςθσ όςον αφορά ςτο πζραςμα όρων από τισ επιςτιμεσ ςτθν 

αρχιτεκτονικι. Ο ίδιοσ μάλιςτα επθρεάηεται και εμπνζεται ςτθν αρχιτεκτονικι τοπίου του από τα «fractals», 

τθν γενετικι, τθν κεωρία του Χάουσ, τα κφματα και τα ςολιτόνια6. Αναφζρει τα ζργα των παραπάνω 

αρχιτεκτόνων ωσ «το νζο παράδειγμα ςτθν αρχιτεκτονικι», μιασ και ζργα τουσ, όπωσ λζει ο ίδιοσ, 

βαςίηονται ςτισ Νζεσ Επιςτιμεσ, όπωσ θ πολυπλοκότθτα, «fractal», «emergence», αυτοοργάνωςθ και αυτο-

ομοιότθτα *Jencks C., 1997+ Ακόμθ, αρχιτζκτονεσ όπωσ για παράδειγμα θ Zaha Hadid, θ οποία είναι και 

                                                             
6 τα μακθματικά και τθ φυςικι το ςολιτόνιο είναι ζνα αυτοενιςχυόμενο μοναχικό κφμα, ζνα πακζτο κφματοσ ι ενασ παλμόσ που 
διατθρεί το ςχιμα του ενϊ ταξιδεφει με ςτακερι ταχφτθτα.  
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μακθματικόσ, χρθςιμοποιοφν μακθματικά μοντζλα και γεωμετρικζσ αναλφςεισ ςτα κτιριά τουσ. Όμωσ, 

αςκείται μεγάλθ κριτικι ςτουσ παραπάνω αρχιτζκτονεσ και ζνα ςθμαντικό κομμάτι προζρχεται από τουσ 

υπζρμαχουσ τθσ πρϊτθσ κατθγορίασ που είδαμε (τθσ «απόλυτθσ» μεταφοράσ των όρων). Όπωσ λζει ο 

μακθματικόσ Nikos A. Salingaros:  

«Φαίνεται ότι υπάρχει μια βαςικι ςφγχυςθ ςτθν ςφγχρονθ αρχιτεκτονικι ανάμεςα ςτισ διαδικαςίεσ  

και ςτισ τελικζσ εμφανίςεισ. Οι επιςτιμονεσ μελετοφν το πϊσ πολφπλοκεσ μορφζσ γεννιοφνται από 

διαδικαςίεσ οι οποίεσ οδθγοφνται από ανάπτυξθ fractal, emergence, προςαρμοςτικότθτα και 

αυτοοργάνωςθ. Όλα αυτά δροφν για κάποιο λόγο. Ο Jencks και οι αρχιτζκτονεσ τθσ αποδόμθςθσ από τθν 

άλλθ βλζπουν μόνο το τελικό αποτζλεςμα τζτοιων διαδικαςιϊν και απλά βάηουν αυτζσ τισ εικόνεσ ςτα 

κτθριά τουσ. Όμωσ αυτό είναι επιπόλαιο και δίχωσ νόθμα. Θα μποροφςαν αντίςτοιχα να παίρνουν εικόνεσ 

από άλλουσ κλάδουσ μιασ και αυτι θ επιφανειακι εφαρμογι δεν ζχει καμία ςχζςθ με επιςτιμθ».  

[Salingaros N.A., 2008, p.130] 

Τπάρχουν οριςμζνα ςθμαντικά ερωτιματα που απαιτοφν μεγαλφτερθ διερεφνθςθ. Μιλϊντασ για τα 

είδθ πολυπλοκότθτασ αναφερόμαςτε και ςτθν μορφολογικι πολυπλοκότθτα; Για τθν αυςτθρά οριςμζνθ 

από τθν φυςικι, με εξιςϊςεισ, φαινόμενα και πειράματα; Από μορφολογικισ άποψθσ, βλζπει κανείσ 

αρκετζσ διαφορζσ ωσ προσ τθν πολυπλοκότθτα. Σο 1967 ςτθν ζκκεςθ του Montreal, φαίνεται θ ςκζψθ τθσ 

εποχισ πάνω ςτθν δόμθςθ ζχοντασ δίπλα τον γεωδαιτικό κόλο του Buckminster Fuller και το «Habitat» του 

Moshe Safdie. Ο κόλοσ του Fuller είναι χαρακτθριςτικό παράδειγμα μείωςθσ τθσ καταςκευαςτικισ 

πολυπλοκότθτασ λόγω τθσ ‘‘ζξυπνθσ’’ γεωμετρίασ και των ςυνδζςεων του κόλου. Αντικζτωσ, το «Habitat» 
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με τα «ατάκτωσ ερριμζνα» κουτιά και τθν δφςκολθ για παρατιρθςθ και κατανόθςθ δομι του, μασ ειςάγει 

ςε μια ςυνολικότερθ πολυπλοκότθτα. Ασ μθν ξεχνάμε ότι πρόκειται για ςφμπλεγμα κατοικιϊν, οπότε θ 

πολυπλοκότθτα τθσ δομισ επθρεάηει άμεςα και τθν πολυπλοκότθτα του προγράμματοσ κ.α. τθν εποχι 

αυτι των γιγαντιαίων καταςκευϊν, με τθν πολυπλοκότθτα διαμορφωμζνθ κυρίωσ δομικά και με τθν 

επιμονι ςτον πολλαπλαςιαςμό, εμφανίηονται οι Γιαπωνζηοι μεταβολιςτζσ. Αυτοί βαςίηουν τθν λογικι τθσ 

δόμθςισ τουσ ςτισ αναλογίεσ και τθ λογικι τθσ φυςικισ ανάπτυξθσ καταςκευάηοντασ ι δθμιουργϊντασ 

αςτικά γλυπτά μεγάλων αναλογιϊν. ε άλλουσ αρχιτζκτονεσ, όπωσ οι  Αυςτραλοί  Gunter Domenig και 

Eilfried Huth, αλλά και ςτον Yona Friedman, ςυναντά κανείσ ςκζψεισ και ανθςυχίεσ μζςω κοινωνικϊν 

μοντζλων πολυπλοκότθτασ *Gleiniger A., 2008, p.51]. 
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Εικόνα 74: Yona Friedman ,«Ville Spatiale» ,1985, 
Floating city above Paris,project 

Ο  Yona Friedman με τθ «Ville Spatiale» 1985, πρότεινε μια τεράςτια καταςκευι θ οποία κα «ζπλεε» 

πάνω από το Παρίςι, παρουςιάηοντασ μια νζα χωρικότθτα ςτθν πόλθ και αλλάηοντασ ριηικά τθν ηωι ς’ 

αυτιν. Επίςθσ, με το όραμα αυτό ανοίγουν απεριόριςτεσ δυνατότθτεσ και θ πολυπλοκότθτα τθσ ηωισ 

μπορεί να εξελιχκεί μζςω τθσ κοινωνικισ επαφισ, χωρίσ να αποτελεί τροχοπζδθ θ παλιά πόλθ με τουσ 

ςυμβολιςμοφσ και τα μθνφματά τθσ. Μπορεί γι’ αυτό ςτθν ςθμερινι εποχι να ζχουν επανεμφανιςτεί τζτοια 

ςενάρια και ιδζεσ,  παρουςιάηοντασ ενδιαφζρον όχι λόγω τθσ τεράςτιασ δομισ τουσ, αλλά λόγω τθσ ζννοιασ 

τθσ αυτοοργάνωςθσ. Επίςθσ, επειδι ςτοχεφουν ςτον ςχθματιςμό κοινωνικϊν μοντζλων με χϊρουσ οι 

οποίοι είναι υλοποιιςιμοι λόγω τθσ τεχνολογίασ και ςχετίηονται με κοινωνικοπολιτικζσ λειτουργίεσ 

[Gleiniger A., 2008, p. 53]. 

Κατά τον Georg Vrachlioti, θ πολυπλοκότθτα ςτθν αρχιτεκτονικι χωρίηεται ςε τρεισ τομείσ,  τθν 

«gestalt-psychological», τθν «cybernetic»  και τθν «biological-algorithmic». Ο Charles Jencks αποτελεί 

παράδειγμα υπζρμαχου τθσ αρχιτεκτονικισ των P.Eisenman, F.Gehry και D.Libeskind, ωσ ςφμβολα 

πολυπλοκότθτασ. φμφωνα με τον Vrachlioti, ο Jencks ςτθν επιχειρθματολογία του αποτυγχάνει να ξεφφγει 

πζρα από το επίπεδο του ορατοφ και επιμζνει ότι θ πολυπλοκότθτα είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με τθν 

αρχιτεκτονικι μορφι. Ενϊ όπωσ λζει, θ πολυπλοκότθτα ζχει πολφ περιςςότερεσ εκφάνςεισ, οι οποίεσ δεν 

μποροφν να περιοριςτοφν ςτο ορατό και ςτθν μορφι *Vrachliotis G., 2008, p.71-72+. Για παράδειγμα, θ 

αλγορικμικι πολυπλοκότθτα, θ οποία δεν είναι απτι και δεν ζχει απαραίτθτα ςχζςθ με τθν υλοποίθςθ. 

«Όλεσ οι τεχνολογίεσ πλθροφόρθςθσ λειτουργοφν ανεξάρτθτα από τθν μορφι, λειτουργοφν κυρίωσ ςτο 

επίπεδο τθσ δομισ» *Vrachliotis G., 2008, p.72].  

Εικόνα 75: Ville Spatiale 
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3.2.2 Πολυπλοκότθτα και Υπολογιςτικά ςυςτιματα ςτθν Αρχιτεκτονικι  

 

Βαςικό πρόβλθμα ςτθν αρχιτεκτονικι ςιμερα, κατά τον Kosta Terzidi, είναι θ «ποςότθτα τθσ 

πλθροφορίασ και το επίπεδο τθσ πολυπλοκότθτασ το οποίο εμπεριζχεται ςτα περιςςότερα κτιρια, ειδικά ςε 

πολφ ψθλά κτιρια αλλά και ςε μεγάλθσ κλίμακασ ςυγκροτιματα κατοικιϊν» *Terzidis K., 2008, p.81+. Πολλά 

προβλιματα, για παράδειγμα, προκφπτουν κυρίωσ λόγω τθσ ανάγκθσ για ιδιωτικότθτα, διατιρθςθ 

ξεχωριςτισ ταυτότθτασ  των οικογενειϊν κ.α. Θ πρόκλθςθ ςε τζτοια μεγάλα ςυγκροτιματα και «project» 

είναι να «ικανοποιιςει κανείσ όλεσ τισ πολφπλοκεσ απαιτιςεισ και ανάγκεσ χωρίσ τθν χριςθ ςυμβατικϊν 

επαναλαμβανόμενων μοτίβων». Οι Snyder και Ding αντιμετϊπιςαν το πρόβλθμα των μεγάλθσ κλίμακασ 

ψθλϊν κτθρίων χρθςιμοποιϊντασ  «cellular automata» βάηοντασ περιοριςμοφσ που προκφπτουν από τισ 

ανάγκεσ των κατοικιϊν. Θ χριςθ πολλαπλϊν διαδικαςιϊν λιψεων αποφάςεων, οι οποίεσ βαςίηονται ςε 

τοπικζσ γειτνιάηουςεσ πλθροφορίεσ, ςυνειςφζρουν ϊςτε να ζχουμε ςυλλογικι προκφπτουςα διαταγμζνθ 

ςυμπεριφορά (collective emergent ordered behavior) [Terzidis K., 2008, p.80+. Αυτά τα ςυςτιματα λζγονται 

«cellular automata» και παρουςιάηουν «αυτονομία, πολυπλοκότθτα, αυτοςυντιρθςθ, προςαρμοςτικότθτα 

και τάξθ». Ακόμθ, ζχουν χρθςιμοποιθκεί για να «περιγράψουν, να εξθγιςουν και να προβλζψουν 

πολφπλοκεσ ςυμπεριφορζσ ςτα πεδία τθσ βιολογίασ, μακθματικϊν, φυςικισ και των κοινωνικϊν 

ςυςτθμάτων» *Terzidis K., 2008, p.80]. 

φμφωνα με τον Kosta Terzidi, θ τυχαιότθτα είναι προβλθματικι για τουσ ςχεδιαςτζσ και 

αρχιτζκτονεσ, λόγω τθσ παραδοςιακισ αντίλθψθσ ότι το ςχζδιο ςχετίηεται άμεςα με ςυγκεκριμζνο ςκοπό, 

Εικόνα 76: Κτιριο μεταβολιςτϊν, κυψζλεσ-
διαμερίςματα, Λαπωνία. Kurokawa 

Εικόνα 77: Μοεφολογικι πολυπλοκότθτα,  
‘’’Megastructure’’ μεταβολιςτϊν 
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πρόκεςθ και ςτόχο. Θ παραδοςιακι ματιά επίςθσ βλζπει τθν ςχεδίαςθ ςαν αποτζλεςμα που προκφπτει 

αποκλειςτικά από το μυαλό ενόσ ςχεδιαςτι. Ανατρζποντασ αυτζσ τισ κεωριςεισ, ζρχεται θ υπολογιςτικι 

κεωρία να μιλιςει για ςχζδιο χωρίσ απαραίτθτα να υπάρχει ζνασ ςυντονιςτισ, οργανωτισ ςχεδιαςτισ  

[Terzidis K., 2008, p.81-83].  

Σελευταία γίνονται πολλζσ αναφορζσ και ςυηθτιςεισ πάνω ςτθν χριςθ υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων ςτθν 

ςχεδιαςτικι διαδικαςία με πολλοφσ υποςτθρικτζσ και από τισ δφο πλευρζσ. Ζχουν γίνει πάρα πολλζσ 

μελζτεσ ςτισ υπολογιςτικζσ μεκόδουσ εδϊ και τζςςερισ δεκαετίεσ, ξεκινϊντασ με τα «Notes on the Synthesis 

of Form» του Christopher Alexander και «Πολυπλοκότθτα και Αντίφαςθ ςτθν Αρχιτεκτονικι» του Robert 

Venturi. Αρχιτζκτονεσ, ςχεδιαςτζσ και πολεοδόμοι ανθςυχοφν με τθν αυξανόμενθ πολυπλοκότθτα ςτον 

ςχεδιαςμό κτθρίων, δθμόςιων περιοχϊν και πόλεων. Ζτςι με τθν χριςθ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι, ςτο 

οποίο βοικθςε πάρα πολφ θ ανάπτυξθ των αντίςτοιχων επιςτθμϊν, προςπακοφν να αυτοματοποιιςουν τισ 

«χειροκίνθτεσ» διαδικαςίεσ παραγωγισ για εξαιρετικά πολφπλοκα ζργα *Terzidis K., 2008, p.83]. 

 Λςτορικά, οι αλγόρικμοι ζχουν χρθςιμοποιθκεί εκτεταμζνα ςτθν αρχιτεκτονικι και είναι ςυχνι 

παρανόθςθ ότι ςχετίηονται αποκλειςτικά με υπολογιςτζσ.  Επίςθσ, οι αλγόρικμοι ςτθν αρχιτεκτονικι 

χρθςιμοποιοφνται πολλζσ φορζσ όχι για τθν επίλυςθ κάποιου ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ, αλλά ςτθν 

διαδικαςία του αρχιτεκτονικοφ ςχεδιαςμοφ. Εξάλλου, ο αρχιτεκτονικόσ ςχεδιαςμόσ είναι μια «ανοιχτι 

διαδικαςία, ροϊκι και αβζβαιθ» *Terzidis K., 2008, p.85+. Για να λθφκοφν αποφάςεισ μζςα ςτθν 

αβεβαιότθτα χρειάηεται, κατά τον Terzidi, αρκετι εμπειρία, διαίςκθςθ και ευςτροφία. Ακόμθ, υπάρχει θ 

άποψθ ότι χρειάηεται θ ικανότθτα να κάνει κανείσ όςο περιςςότερα λάκθ γίνεται, μζςω δοκιμϊν, μζχρι να 
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«προκφψει» ι να αντιμετωπιςτεί ςωςτι λφςθ. Αυτι θ λογικι ζχει δοκιμαςτεί με τθν χριςθ υπολογιςτι και 

προγραμμάτων ςτα οποία μπαίνουν περιοριςμοί και παράμετροι ανάλογα με το κζμα-αντικείμενο 

ςχεδίαςθσ και παράγονται ζτςι όλεσ οι πικανζσ λφςεισ. Κάτι τζτοιο είναι φυςικά αδφνατο να γίνει μόνο από 

τον άνκρωπο-ςχεδιαςτι, οπότε οι κριτικζσ και οι προβλθματιςμοί πάνω ςε τζτοιεσ μεκόδουσ είναι ιςχυροί. 

 Σα βαςικά επιχειριματα ενάντια ςε μια τζτοια μζκοδο είναι, πρϊτον ότι είναι υπερβολικά δφςκολο 

να κοιτάξει κανείσ όλεσ τισ πικανότθτεσ λφςεων που υπάρχουν (ακόμθ και με τθ χριςθ υπολογιςτϊν) και 

δεφτερον ότι «χάνεται ζτςι το ςθμαντικότερο ςυςτατικό οποιαςδιποτε απόφαςθσ: θ ανκρϊπινθ 

ςυμμετοχι» *Terzidis K., 2008, p.85].  

«Οι αποφάςεισ παρουςιάηουν εξ οριςμοφ ςκοπιμότθτα κάτι το οποίο τισ κακιςτά κατεξοχιν 

ανκρϊπινεσ. τα υπολογιςτικά ςυςτιματα λείπει θ δφναμθ τθσ αιτίασ που κα τουσ ζδινε ςκοπιμότθτα και 

προκζςεισ, απαραίτθτεσ προχποκζςεισ τθσ ςκζψθσ. Όροι όπωσ θ κατανόθςθ, θ λιψθ αποφάςεων, ακόμα 

και άλλοι, όπωσ το να γνωρίηεισ, να προτείνεισ και να βοθκάσ, εμπεριζχουν ζνα βαςικό επίπεδο ςυνείδθςθσ 

το οποίο δεν κατζχουν οι υπολογιςτικζσ ςυςκευζσ»  [Terzidis K., 2008, p.85].  

 Αν και αποτελεί παράδοξο, τζτοιεσ «πικανολογικζσ» μζκοδοι οριςμζνεσ φορζσ γεννοφν λφςεισ ςε 

πολφπλοκα προβλιματα με ενδιαφζρουςεσ λφςεισ ςυνικωσ μζςω τυχαίων επαναλιψεων. Βλζπουμε 

λοιπόν για ακόμθ μια φορά το πϊσ θ τυχαιότθτα ειςχωρεί ςτθν αρχιτεκτονικι μζςω των υπολογιςτικϊν 

ςυςτθμάτων. ε αυτι τθν παραπάνω περίπτωςθ, είδαμε πωσ μπορεί να βοθκιςει κιόλασ. Ακόμθ, με τυχαία 

δειγματολθψία πολλαπλϊν λφςεων βρίςκεται ςυχνά κάποια λφςθ που πικανϊσ δεν κα είχε ποτζ ςκεφτεί ο 
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ςχεδιαςτισ. Αυτόσ ο τομζασ είναι ςχετικά καινοφργιοσ και ζχει φοβερζσ δυνατότθτεσ, αλλά ίςωσ πρζπει να 

εξετάηεται καλφτερα θ ςχζςθ του οργανωτι-ςχεδιαςτι με τον υπολογιςτι και τθν δθμιουργία αυτισ τθσ  

υπολογιςτικισ διαδικαςίασ που περιγράφεται παραπάνω *Terzidis K., 2008, p.86]. Ασ μθν ξεχνάμε ότι θ 

διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ περιζχει δόςεισ τυχαιότθτασ και όςο περιςςότερα βιματα και πολυπλοκότθτα 

ζχει τόςο «υπακοφει» ςτουσ νόμουσ και τισ εξιςϊςεισ του χάουσ.   
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Εικόνα 78: : Κάτοψθ του Gutman House του 
Bruce Goff, 1958, το οποίο ζχει καταςτραφεί 
από φωτιά. 

4. Από τθν τάξθ ςτθν αταξία ςτθν αρχιτεκτονικι, η περίπτωςη τησ πόλησ 

 

4.1 Πολφπλοκα ςυςτιματα ςε κλίμακα κτθρίου 

   

 Εξετάηοντασ τθν κάτοψθ του ςπιτιοφ που ςχεδίαςε ο Bruce Goff το 1958 ςτο Gulfport του 

Μιςςιςςιπι, διαπιςτϊνουμε ότι πρόκειται για μια «fractal» ςχεδίαςθ και οργάνωςθ του χϊρου με 

ιςόπλευρα τρίγωνα διαφορετικισ κλίμακασ. Σζτοια παραδείγματα υπάρχουν πολλά, και αρχιτζκτονεσ όπωσ 

ο Mies van der Rohe κ.α. ζχουν ςχεδιάςει αντίςτοιχα κτιρια, αλλά αναφζρουμε τον Bruce Goff γιατί είναι 

ζνασ από τουσ πρϊτουσ που χρθςιμοποιοφν ςτα κτιρια τουσ «παράξενουσ ελκυςτζσ» (strange attractors) 

για να οργανϊςουν ζνα δίκτυο δυνάμεων για τισ κινιςεισ μζςα ςτισ κατοικίεσ. Ζχουμε δθλαδι το πζραςμα 

ςε ζννοιεσ που μελετϊνται από τθ κεωρία του χάουσ.  

 Θ Zaha Hadid πρότεινε ζνα ςχζδιο για το Cardiff Bay Opera House ςτο οποίο χρθςιμοποίθςε 

Εικόνα 79 Ο παράξενοσ ελκυςτισ του  Edward Lorenz Εικόνα 80 χζδιο Cardiff Bay Opera House, 
Zaha Hadid 

Εικόνα 81: Cardiff Bay Opera 
House,Zaha Hadid 
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Εικόνα 82: Όπερα του Παριςιοφ, ςχεδιαςμζνθ από 
τον Charles Garnier, fractal ςχζςεισ 

«fractal» γεωμετρία για να τμιςει τα επίπεδα και τουσ όγκουσ καταργϊντασ ζτςι τθν ςυνζχεια. Θ πρόταςθ 

αυτι κζρδιςε πρϊτο βραβείο, αλλά κρίκθκε πολφ αμφιλεγόμενθ και πολφ προχωρθμζνθ για τισ προτιμιςεισ 

των περιςςότερων *Abrams I., 2008]. 

 Ζννοιεσ όπωσ το χάοσ, θ μθ γραμμικότθτα και θ ανατροφοδότθςθ (feedback) ςυναντϊνται ςυχνά 

ςτθν μεταμοντζρνα αρχιτεκτονικι (κυρίωσ με τθν ελεφκερθ, χαλαρι μορφι, αναφερόμαςτε ςτθν δεφτερθ 

κατθγορία δθλαδι). Όπωσ λζει ο Charles Jencks, γεννιζται με αυτό τον τρόπο «μια αρχιτεκτονικι κυμάτων 

και περιςτροφϊν θ οποία κυματίηει, αυξάνεται και μειϊνεται ςυνεχόμενα αλλά και απότομα». Όμωσ, δεν 

ςυναντοφμε τζτοιεσ ζννοιεσ μόνο ςτθν μεταμοντζρνα αρχιτεκτονικι (και ςτθν αρχιτεκτονικι τθσ 

αποδόμθςθσ) αλλά και ςε αρκετά παλιότερεσ. Για παράδειγμα, «fractal» κλιμάκωςθ βλζπουμε ςτο μπαρόκ 

κτιριο τθσ Όπερασ του Παριςιοφ, ςχεδιαςμζνθ από τον Charles Garnier (1825-1898) και χτιςμζνθ από το 

1861 ζωσ το 1875, το οποίο αναλφκθκε ςτο δεφτερο κεφάλαιο.  

θμαντικό είναι ίςωσ ςε αυτό το ςθμείο να γίνει ζνασ διαχωριςμόσ ανάμεςα ςτισ αρχιτεκτονικζσ 

προκζςεισ των εννοιϊν του χάουσ, τθσ τυχαιότθτασ, τθσ πολυπλοκότθτασ κ.α. και ςτισ εμφανίςεισ τζτοιων 

εννοιϊν ςε κτιρια. Βλζπουμε για παράδειγμα, ςε κάποια μπαρόκ κτιρια, όπωσ θ Όπερα ςτο Παρίςι, να 

«εμφανίηονται» ιδιότθτεσ αυτο-ομοιότθτασ ανάλογα με τθν κλίμακα (fractal κλιμάκωςθ δθλαδι) κάτι το 

οποίο είναι μάλλον απίκανο να γίνεται εντελϊσ ςυνειδθτά και εςκεμμζνα. Παρατθροφμε πϊσ φτάνουν τα 

ακραία πλοκάμια τθσ πολυπλοκότθτασ και του χάουσ ςε κτιρια τα οποία δεν πραγματεφονται τζτοιεσ 

ζννοιεσ. Όμωσ, υπάρχει και θ άλλθ περίπτωςθ, όπου τα κτιρια και θ ςκζψθ πίςω από αυτά εμπλζκουν 

εςκεμμζνα το χάοσ, τθν τυχαιότθτα, τα fractal και τθν αυτο-οργάνωςθ. ε αυτι τθν κατθγορία ανικει το 

 
Εικόνα 83: Όπερα του Παριςιοφ, ςχεδιαςμζνθ 
από τον Charles Garnier (1825-1898) και 
χτιςμζνθ από το 1861 ζωσ το 1875 
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παράδειγμα τθσ Zaha Hadid με τθν Όπερα ςτο Cardiff Bay, όπου θ fractal ανάλυςθ ςυμβαίνει (εςκεμμζνα), 

δεν «τυχαίνει». Ακόμθ, ςτα ζργα του Charles Jencks φαίνεται θ πρόκεςθ αυτι, κακϊσ παίρνει ιδζεσ είτε 

δανείηεται μορφζσ από τισ αναπαραςτάςεισ του χάουσ, από παράξενουσ ελκυςτζσ, από διαγράμματα 

διακλαδϊςεων (bifurcations) και κινιςεισ ςολιτονίων.    

 

 

4.2 Χάοσ και Πολυπλοκότθτα ςτθν αςτικι κλίμακα 

 

τισ πόλεισ ςτο ςφνολό τουσ διακρίνεται ευκολότερα θ εμφάνιςθ του χάουσ και τθσ 

πολυπλοκότθτασ. Οι πόλεισ, ειδικά όςο αναπτφςςονται μεγάλα αςτικά μθτροπολιτικά κζντρα, εξελίςςονται 

από οριςμζνεσ, με ςαφείσ και ελεγχόμενεσ οντότθτεσ ςε μθ ελεγχόμενα και απρόβεπτα περιβάλλοντα. Από 

τθν κετικιςτικι, ουμανιςτικι και Μαρξιςτικι-ςτρουκτουραλιςτικι εικόνα τθσ πόλθσ του μοντερνιςμοφ, 

περνάμε ςτθν χαοτικι  πόλθ του μεταμοντερνιςμοφ *Abrams I., 2008+. Αυτι είναι μία από τισ απόψεισ που 

αφοροφν τθν εικόνα τθσ πόλθσ ςτο μοντερνιςμό και μεταμοντερνιςμό. Αν εξετάςουμε τισ πόλεισ, βλζπουμε 

μια πλθκϊρα ςυντελεςτϊν που τισ απαρτίηουν, από τθν πολυπολιτιςμικότθτα, τισ πόλεισ μζςα ςε πόλεισ 

(για παράδειγα οι «China Towns» τθσ Δφςθσ), τα ςφγχρονα αςτικά γκζτο, περιοχζσ εγκαταλελειμμζνεσ,  

περιοχζσ  ανάλογα με τισ ςεξουαλικζσ προτιμιςεισ και πολλά άλλα. Αυτά δεν είναι τελευταία φαινόμενα, 

αλλά τϊρα πλζον όλα αλλάηουν γρθγορότερα, τίποτα δεν μζνει ςτακερό και ανεπθρζαςτο από τθν δφνθ 



71  

 

των παγκόςμιων αλλαγϊν (κυρίωσ οικονομικοί ελκυςτζσ αλλά και κοινωνικοπολιτικοί). Για να καταλάβουμε 

καλφτερα τισ ςθμερινζσ πόλεισ  πρζπει ίςωσ να καταλάβουμε τθν ποικιλία θ οποία απαρτίηει και «παράγει» 

μια ςφγχρονθ πόλθ. «Οι παραδοςιακζσ κεωριςεισ τθσ πόλθσ, ωσ αρχιτεκτονικι ςε μεγάλθ κλίμακα, δεν 

μποροφν εφκολα να ςυνδεκοφν με τθν κεωρία των πόλεων ωσ κοινωνικά, πολιτιςτικά, οικονομικά και 

κεςμικά ςυςτιματα»  *Abrams I., 2008+. Μία από τισ βαςικότερεσ απαιτιςεισ μιασ πόλθσ, όςον αφορά 

ςτουσ αρχιτζκτονεσ, είναι θ κατανόθςθ όλων των ςυντελεςτϊν-πολφπλοκων ςυςτθμάτων που δομοφν μια 

πόλθ. Αυτό όμωσ δεν είναι κάτι εφκολο, για παράδειγμα τα κοινωνικά ςυςτιματα δεν μεταφράηονται οφτε 

ςχετίηονται εφκολα με χωρικζσ μορφζσ. Ζτςι, θ κατανόθςι μασ δυςχεραίνεται από τθν ποικιλομορφία, τθν 

πολυπλοκότθτά τουσ αλλά και από αυτι τθν αδυναμία μετάφραςθσ. ε αυτό το ςθμείο είναι που 

ειςζρχεται το χάοσ το οποίο μασ δίνει βακφτερθ κατανόθςθ τθσ χωρικισ διάταξθσ τθσ πόλθσ. Κάτι τζτοιο 

γίνεται και μζςω τθσ «fractal» ανάλυςθσ των πόλεων.  

Οι πόλεισ παρουςιάηουν τζλεια χαρακτθριςτικά για τθν εφαρμογι (και ανάλυςθ μζςω) τθσ fractal 

γεωμετρίασ, θ οποία αποτελεί όπωσ είδαμε απεικόνιςθ και ζκφραςθ τθσ κεωρίασ του Χάουσ. υγκεκριμζνα, 

παρουςιάηουν κάποια αταξία ςτα περιςςότερα μζρθ τουσ και ςτισ λειτουργίεσ τουσ παρουςιάηουν αυτο-

ομοιότθτα ςε πολλζσ κλίμακεσ. Παραδείγματα fractal δομϊν αποτελοφν οι γειτονιζσ, οι ςυνοικίεσ-περιοχζσ 

και οι τομείσ μζςα ςτισ πόλεισ και τα δίκτυα μεταφορικϊν ςυςτθμάτων που πατάνε αλλά και δθμιουργοφν 

ιεραρχίεσ περιοχϊν ςτθν πόλθ. Επίςθσ, τα κζντρα μεγάλθσ επιρροισ τθσ πολθσ κακρεφτίηουν και αυτά τθν 

οικονομικι εξάρτθςθ του τοπικοφ ςτο υπερτοπικό και τοφμπαλιν. Αυτζσ οι fractal ιδιότθτεσ τθσ πόλθσ, με 

τθν διαςτρωμάτωςθ περιοχϊν, λειτουργιϊν αλλά ακόμα και μορφισ (τοπογραφικά κυρίωσ), επιτρζπουν 
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Εικόνα 85  Artist Lee Jang Sub 
(www.leejangsub.com) tries to find harmony in 
the complexity of Seoul city map. He argues 
that a tree, though complex, has a harmony 
when seen from an overall perspective. Similar 
is the case with cities 

Εικόνα 84: London, Fractal analysis 

ςτουσ γεωγράφουσ, πολεοδόμουσ και αρχιτζκτονεσ να μελετιςουν πυκνότθτεσ πλθκυςμϊν, χριςεισ γισ και 

χωρικζσ υφζσ τα οποία αντανακλοφν χωρικζσ αντιπαρακζςεισ. *Abrams I., 2008+ Θ fractal γεωμετρία 

εφαρμόηεται ςτισ πόλεισ με τθν εικονικι αναπαράςταςθ τθσ μορφισ των πόλεων μζςω υπολογιςτικϊν 

μοντζλων και γραφικϊν υπολογιςτϊν. Ακόμθ, εφαρμόηεται, «μζςω μετριςεων μοτίβων ςε πραγματικζσ 

πόλεισ και ςτθν δυναμικι προςομοίωςι τουσ».  *Abrams I.,2008, p.127]  

Ο Michael Batty (κακθγθτισ Χωρικισ Ανάλυςθσ και χεδιαςμοφ ςτο Πανεπιςτιμιο του Λονδίνου) 

είναι πρωτοπόροσ ςε αυτό που αποκαλοφμε «fractal πόλεισ». Όπωσ λζει ο ίδιοσ : «Χρθςιμοποιϊντασ fractal 

γεωμετρία μποροφμε να εξερευνιςουμε τθν γεωμετρία των πόλεων πρϊτα κακορίηοντασ το μζγεκοσ και 

διαφοροποιϊντασ τθν κλίμακα και μετά κακορίηοντασ τθν κλίμακα και διαφοροποιϊντασ το μζγεκοσ. Αυτι 

θ ιδζα είναι κεντρικισ ςθμαςίασ ςτθν ανάπτυξθ τθσ κεωρίασ μιασ fractal πόλθσ.» *Abrams I.,2008, p.128+ Θ 

βαςικι ςφνδεςθ των fractal διαςτάςεων μιασ πόλθσ ενζχει τον ςυςχετιςμό του πλθκυςμοφ και τθσ 

πυκνότθτάσ του με τισ γραμμικζσ διαςτάςεισ και τθν επιφάνεια (περιοχι). Αυτοί οι ςυςχετιςμοί δομοφνται 

ςε ακροιςτικι ι ςωρευτικι μορφι (incremental or cumulative) [Abrams I.,2008, p.128+. Ζνα ίςωσ 

ενδιαφζρον fractal είναι το Λονδίνο (βλ. εικόνα 77). υνεχίηοντασ λζει ο ίδιοσ «Αυτοί οι fractal ςυςχετιςμοί 

φαίνεται να ζχουν μεγαλφτερθ λογικι και αιτία από αυτοφσ που χρθςιμοποιοφνταν παραδοςιακά και όλθ θ 

προςζγγιςθ μασ δείχνει πόςο προςεκτικόσ πρζπει να είναι κάποιοσ ςτον προςδιοριςμό και τθν μζτρθςθ 

πυκνοτιτων. Ζνα ςυμπζραςμα τθσ δουλειάσ μου είναι ότι πολφ από τθν δουλειά που αφορά τθν κεωρία τθσ 

αςτικισ πυκνότθτασ και τισ εφαρμογζσ τθσ τα προθγοφμενα ςαράντα χρόνια, πρζπει να επανεξεταςτοφν 

υπό το φωσ αυτϊν των εξελίξεων.» Batty από *Abrams I.,2008, p.130+ Θ γραμμι του ορίηοντα ςε μερικζσ 
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πόλεισ, όπωσ για παράδειγμα ςτο Μανχάτταν, μπορεί να είναι ςτθν ουςία fractal. Όπωσ βλζπουμε, fractal 

γεωμετρίεσ κακϊσ και μοτίβα που παρουςιάηουν αυτοομοιότθτα, βρίςκονται παντοφ γφρω μασ, ςτθν φφςθ, 

ςτθν αρχιτεκτονικι αρχαίων πολιτιςμϊν, ςε πρόςφατα κτιρια ακόμθ και ςτισ πόλεισ μακροςκοπικά. Θ 

«fractal πόλθ» ςυμπεριλαμβάνεται (ςφμφωνα με τισ πρόςφατεσ αςτικζσ αναλφςεισ), ςτο μοντζλο των 

χαοτικϊν πόλεων. 

 Μελετθτζσ όπωσ ο Xavier Marsault προςπακοφν να εντοπίςουν και να απεικονίςουν τθν εςωτερικι 

δομι των αςτικϊν ςχθμάτων και μορφολογιϊν, χρθςιμοποιϊντασ fractal ανάλυςθ 2D1/2 επιφανειϊν 

(τοπογραφικι όψθ ςυν φψοσ) ςε πραγματικοφσ είτε ςυνκετικοφσ χάρτεσ πόλεων. Θ βαςικι ιδζα ζγκειται 

ςτθν ανίχνευςθ τθσ αυτο-ομοιότθτασ, ςτθν fractal κωδικοποίθςθ των περιοχϊν και τθν επεξεργαςία τουσ με 

υςτιματα Επαναλαμβανόμενων Λειτουργιϊν (Iterated Function Systems ι IFS)7. Προςπακοφν μζςω αυτισ 

τθσ υπολογιςτικισ μεκόδου να αναγνϊςουν τα αςτικά μοντζλα με μια γενετικοφ τφπου προςζγγιςθ όπωσ 

λζνε οι ίδιοι. Κεωροφν τθν προςζγγιςι τουσ «γενετικοφ τφπου», διότι επιτρζπουν τθν παρεμβολι, τθν 

αλλοίωςθ και τθν ςυγχϊνευςθ διαφόρων αςτικϊν μοντζλων και ζτςι οδθγοφνται ςτθν τοπικι ι υπερτοπικι 

ςφνκεςθ νζων ςχθμάτων. Επίςθσ, χρθςιμοποιοφν εργαλεία 3D αναδόμθςθσ και απεικόνιςθσ για να 

μετατρζψουν τισ επιφάνειεσ ςε όγκουσ *Marsault X., 2008].  

                                                             
7 Θ κεωρία του IFS βαςίηεται πάνω ςτθν ιδιότθτα ‘‘scale change invariance’’ (SCI) και επιτρζπει τθν δθμιουργία fractal αντικειμζνων μζςω    
λειτουργιϊν-εξιςϊςεων ςυςτολισ (contractive functions), οι οποίεσ δείχνουν αυτι τθν ιδιότθτα θ οποία λζγεται φςτθμα Επαναλαμβανόμενων 
Λειτουργιϊν (IFS). Μελετικθκε από τον Hutchington μζςα ςτο πλαίςιο τθσ αυτο-ομοιότθτασ και από τον Barnsley μζςα ςτο πλαίςιο τθσ fractal 
γεωμετρίασ. Αυτζσ οι μελζτεσ οδιγθςαν ςτισ εφαρμογζσ ςυμπίεςθσ εικόνασ *Marsault X., 2008 ,p.148]. 

Εικόνα 86 Santa Croce (Florence,  Italy ) 
ανάλυςθ για να βρεκεί  το IFS από τθν 
Nicoletta Sala, 
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Εικόνα 88: Two versions of the same buildings, before and 
after 2x fractal zoom  

Εικόνα 87: Example of pavement-controlled fusion 
(down) on real cities (Saint Genis and Venissieux,up) 

Εικόνα 89: Applying and rendering tiles on random-
generated rule-based 3D objects. 

 Τπάρχουν αρκετζσ μζκοδοι για τθν ανάλυςθ των μοτίβων ολόκλθρων πόλεων. Μία από αυτζσ είναι 

θ δθμιουργία τμθμάτων ι και ολόκλθρων πόλεων με τθν βοικεια προςομοιωτϊν χωρικισ ανάπτυξθσ ι με 

προςωρινοφσ προςομοιωτζσ βαςιςμζνουσ πάνω ςε ζνα ςενάριο (όπωσ για παράδειγμα θ Sim City) ι ακόμθ 

και μζςω ςτατικϊν ςχθμάτων. Πολλζσ τζτοιεσ αναλφςεισ ςχετίηονται με χϊρουσ, υποχϊρουσ και κατάτμθςθ 

(ςχετίηονται με τον όρο «fractality»), κάποιοι χρθςιμοποιοφν «cellular automata» άλλοι DLA (diffusion 

limited by aggregation) και άλλα οργανικά μοντζλα εμπνευςμζνα από φυςικοφσ νόμουσ. Ο Marsault ςτο 

άρκρο του αναλφει με τζτοια εργαλεία τισ πόλεισ St Genis και Venissieux (πόλεισ που ανικουν ςτα 

περίχωρα τθσ Lyon). Κζτει το ερϊτθμα αν παρουςιάηεται αυτο-ομοιότθτα ςτα αςτικά μοτίβα. τθν 

πραγματικότθτα πολλά κομμάτια πόλεων παρουςιάηουν τζτοια ςτοιχεία αλλά όχι πάντα ςυνολικά ι ςε όλεσ 

τισ κλίμακεσ. Με τθν ψθφιακι μζκοδο που χρθςιμοποιεί φτιάχνει προςεγγίςεισ δρόμων, δικτφων και 

κτθρίων τα οποία είναι fractal. Όπωσ αναφζρει ο ίδιοσ, αυτι θ τεχνικι (με κεωρθτικά μθ πραγματικά 

μοντζλα πόλεων δθλαδι) δεν μπορεί να παράξει αλθκινά και ρεαλιςτικά μοτίβα πόλεων, τα οποία είναι πιο 

ακανόνιςτα και πολφπλοκα ςτθν δομι τουσ, αλλά και όχι εντελϊσ αυτο-όμοια. Γι’αυτό εφάρμοςαν τισ 

τεχνικζσ ανάλυςθσ (αλλά και παραγωγισ) ςτισ παραπάνω υπαρκτζσ πόλεισ παίρνοντάσ τεσ ωσ παράδειγμα 

για τθν δθμιουργία νζων αςτικϊν μοτίβων και δομϊν. Παρακζτουμε κάποια παραδείγματα από τισ μελζτεσ 

αυτζσ Fractal εφαρμογζσ χρθςιμοποιοφνται και ςτο λεγόμενο «fractal zoom» ι θ απλοφςτευςθ και θ 

εξομάλυνςθ (smoothing) γεωμετρικϊν ςχθμάτων (τοπογραφικϊν, κατόψεων ι οποιαςδιποτε εικόνασ).  

 Βλζπουμε επίςθσ προςπάκειεσ κατανόθςθσ των πόλεων ςαν ηωντανοφσ πολφπλοκουσ οργανιςμοφσ, 

οι οποίοι παρουςιάηουν εν δυνάμει fractal ιδιότθτεσ. Οι φυςικοί και οι βιολόγοι ανακαλφπτουν ςυχνά 
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Εικόνα 90: Multi-Scale Pattern Generator, The 
geometric skeleton and it’s 3D expression. 

fractal διαδικαςίεσ μζςα ςτθν μορφογζνεςθ τθσ φφςθσ (όπωσ ςε κρυςταλλικζσ δομζσ). Όπωσ είδαμε όμωσ, 

και οι ανκρϊπινεσ δθμιουργίεσ κυβερνϊνται από fractal και εδϊ και ςχεδόν δφο δεκαετίεσ προςπακοφν τθν 

fractal μζτρθςθ και ανάλυςθ ανκρϊπινων καταςκευαςμάτων (όπωσ είδαμε με τα Μεςοαμερικανικά 

ευριματα και τισ αναλφςεισ πόλεων) *Saleri Lunazzi R., 2008, p.161].  

Οι προςομοιϊςεισ των δθμιουργικϊν διαδικαςιϊν τθσ μορφισ, μασ απαςχολοφν εδϊ και καιρό και 

ζχουν γίνει δυνατζσ χάρισ ςτα μακθματικά και τα ιςχυρά υπολογιςτικά ςυςτιματα με τα αντίςτοιχα 

λογιςμικά. Αναφερόμαςτε ςτθν δθμιουργία αυτο-όμοιων γεωμετρικϊν μορφϊν, κατ’ επζκταςθ κτθρίων, 

περιοχϊν, πόλεων. Αυτζσ οι διαδικαςίεσ και οι αλγόρικμοι που χρθςιμοποιοφνται, όπωσ για παράδειγμα τα 

«cellular automata», ακολουκοφν κάποιουσ κανόνεσ, περιοριςμοφσ και παραμζτρουσ. Λδιαίτερο ενδιαφζρον 

παρουςιάηει ότι, ακόμα και αν οι κανόνεσ είναι πάρα πολφ απλοί, τα αποτελζςματα μπορεί να ζχουν 

φοβερι πολυπλοκότθτα και να είναι αρκετά απρόβλεπτα ι ςχεδόν τυχαία. Παρακζτουμε κάποια 

παραδείγματα τυχαίων (ι ψευδοτυχαίων ςτθν ουςία) γεννθτριϊν απλϊν μοτίβων όταν εφαρμόηονται ςε 

προςόψεισ. Αυτά γίνονται αντίςτοιχα και ςε 3D αντικείμενα. Ακόμθ, υπάρχουν και γεννιτριεσ πλιρωςθσ 

κελφφουσ («Hull-Filling Generators») που χρθςιμοποιοφνται για να μελετθκοφν  κυρίωσ μορφζσ κτθρίων 

παρά πόλεων. τισ πόλεισ γίνεται θ αντίςτοιχθ ψθφιακι αναπαράςταςθ με γεννιτρια μοτίβου πολλαπλισ 

κλίμακασ. το μζλλον τζτοιεσ εφαρμογζσ φιλοδοξοφν να ςυνειςφζρουν ςε αρχαιολογικά και ιςτορικά 

ιδρφματα ζχοντασ τθ δυνατότθτα να δθμιουργιςουν αξιόπιςτα 3D περιβάλλοντα ςε ζνα δεδομζνο ιςτορικό 

πλαίςιο *Saleri Lunazzi R., 2008] 
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Εκτόσ από τισ πόλεισ «fractal» βρίςκουμε και τθν κατθγορία των «dissipative» πόλεων 

(διαςκορπιςμζνεσ, διαχεόμενεσ) θ οποία κεωρείται ζνασ τφποσ χαοτικισ πόλθσ. Οι πόλεισ αυτζσ είναι 

παράγωγα τθσ κεωρίασ του Prigogine πάνω ςτισ «dissipative» μορφζσ. Ζνασ από τουσ κεμελιωτζσ τθσ 

κεϊρθςθσ αυτϊν των πόλεων είναι ο Peter Allen, κακθγθτισ ςτο International Ecotechnology Research 

Centre Cranfield University, ο οποίοσ φτιάχνει μοντζλα ςτον  υπολογιςτι με τισ υποδομζσ των τοπικοτιτων 

μιασ περιοχισ όπου τοποκετεί κατοίκουσ και επαγγζλματα ςτθν κακεμιά. Ο κακζνασ μετακινείται μζςα ςε 

αυτό το ςφςτθμα ϊςτε να βρει δουλειά, θ οποία εξαρτάται από τθν κατάςταςθ τθσ αγοράσ. Οικοδομείται 

κατά αυτό τον τρόπο ζνα μοντζλο-ςφςτθμα, ςτο οποίο θ ςχζςθ των οικονομικϊν δραςτθριοτιτων με τισ 

μετακινιςεισ (για αυτζσ) δθμιουργοφν τοπικζσ «φζρουςεσ ικανότθτεσ» ςτο ςφςτθμα. Ζτςι, ςτθ ςυνζχεια 

αυτι θ ςφνδεςθ πλθκυςμοφ και καταςκευαςτικϊν-οικονομικϊν δραςτθριοτιτων οδθγεί το ςφςτθμα ςε μθ 

γραμμικότθτεσ και ςε βρόχουσ ανατροφοδότθςθσ (feedback loops) [Abrams I., 2008+. Ο Peter Allen κεωρεί 

ότι θ αλλθλεπίδραςθ ανάμεςα ςτισ διακυμάνςεισ (fluctuations) και ςτθν διαςκόρπιςθ (dissipation) 

δθμιουργεί και αναδφει ζνα νζο τοπίο. Σζλοσ, ο ίδιοσ εφάρμοςε αυτό το μοντζλο ςτισ Βρυξζλεσ. 

Μελετϊντασ τισ ιδζεσ του Ilya Prigogine ςτθν αυτοοργάνωςθ, μπορεί να γίνει μια μεταφορά ςτα 

δεδομζνα τθσ πόλθσ και να διακρίνουμε κάποιεσ κατθγορίεσ. Ζτςι, μιλάμε για πόλεισ αυτοοργανωμζνεσ ι 

«χαοτικζσ» *Abrams I., 2008+. Οι δφο μορφζσ αυτοοργάνωςθσ ςτθν πόλθ είναι θ τοπικι και παγκόςμια 

μακροςκοπικι,  και αντίςτοιχα μιλάμε για το «μικροςκοπικό» χάοσ και το ντετερμινιςτικό χάοσ. Θ κίνθςθ 

των πεηϊν ι των αυτοκινιτων ςε ζνα δρόμο είναι παράδειγμα τοπικοφ χάουσ, μιασ και αναφζρεται ςε 

ξεχωριςτζσ οντότθτεσ τθσ πόλθσ. Σο ντετερμινιςτικό χάοσ υπάρχει ςτισ πόλεισ, όταν οι ξεχωριςτζσ αυτζσ 

Εικόνα 91 
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Εικόνα 93 

Εικόνα 92: Entropy in materials, facades, 
ufohouses 

οντότθτεσ ζλκονται από ελκυςτζσ. Ζτςι, θ πόλθ αμφιταλαντεφεται χαοτικά από τον ζνα ελκυςτι ςτον άλλο. 

Γνωςτό παράδειγμα είναι οι αυτοκινθτόδρομοι, όπου θ κίνθςθ των αμαξιϊν είναι τυχαία μοιραςμζνθ τισ 

νφχτεσ, ενϊ είναι ςχεδόν ομοιόμορφα κατανεμθμζνθ ςτισ ϊρεσ αιχμισ. Παρατθρείται δθλαδι μια 

μετατόπιςθ από το χάοσ ςτθν τάξθ και μετά πίςω πάλι ςτθν τάξθ. Αυτι θ αλλαγι φαίνεται και ςτθν 

κακθμερινότθτά μασ και όχι μόνο μακροπρόκεςμα *Prigogine Λ., 1984+. 

 Μποροφν να παρατθρθκοφν τζτοιεσ αλλαγζσ μζςα ςε κτιρια, όπου ανάλογα με τθν ϊρα τθσ θμζρασ 

αλλά και με κάποιουσ τυχαίουσ παράγοντεσ, θ τάξθ και αταξία αλλάηουν. Για παράδειγμα, οι κινιςεισ μζςα 

ςε ζνα μουςείο ι ξενοδοχείο είναι πολφ διαφορετικζσ όταν γίνεται μια εκδιλωςθ ι ζκκεςθ, από όταν ζχει 

πιάςει φωτιά το κτιριο ι αρχίηει να αςτοχεί λόγω ςειςμοφ. Οι ελκυςτζσ είναι πολφ διαφορετικοί και ζτςι 

καταλαβαίνουμε ότι όςο καλά και να ςχεδιάηουμε, προδιαγράφουμε, προγραμματίηουμε τισ κινιςεισ ι τθν 

επικοινωνία μζςα ςε ζνα κτιριο πάντα υπάρχει μια «περιοχι» άγνωςτθ, μθ προβλζψιμθ και χαοτικι. Θ 

αςταμάτθτθ τάςθ για αφξθςθ τθσ εντροπίασ των ςυςτθμάτων είναι φανερι τόςο ςτθν κακθμερινι ηωι όςο 

και ςτα αρχιτεκτονικά δεδομζνα. Για να διατθρθκεί κάτι ατόφιο και να καταςκευαςτεί ζτςι όπωσ κάποιοι το 

ςκζφτονται και ςχεδιάηουν, απαιτεί ζργο το οποίο αντιτίκεται ςτισ δυνάμεισ τθσ φφςθσ. Ειδικά ςτο πεδίο 

τθσ ςυντιρθςθσ κτθρίων, είτε υλικϊν, τα πράγματα είναι ολοφάνερα. Για παράδειγμα, ςχεδόν όλεσ οι 

εικόνεσ ςτα αρχιτεκτονικά (κυρίωσ αλλά όχι μόνο) περιοδικά, όπου όλα παρουςιάηονται αψεγάδιαςτα, 

φρζςκα, καινοφργια και ςε τζλεια κατάςταςθ, αποτελοφν ψευδαίςκθςθ τάξθσ και ιςορροπίασ. Από τθν ηωι 

γνωρίηουμε ότι κάτι τζτοιο δεν ιςχφει και οι δομζσ και τα ςυςτιματα ζχουν τθν τάςθ για διαςκόρπιςθ και 

για μεγαλφτερουσ βακμοφσ ελευκερίασ *Crowley M., 2002+. Όςο πιο πολφπλοκο (μορφολογικά, 
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καταςκευςτικά, προγραμματικά ) είναι ζνα κτιριο τόςο δυςκολότερο είναι να διατθρείται ςε τάξθ. 

Φανταςτείτε τθν ςυντιρθςθ και τισ εργατοϊρεσ που απαιτοφνται για το Guggenheim ςτο Bilbao. Από το 

τυχαίο περπάτθμα των πεηϊν ςε ζναν ανοιχτό χϊρο μζχρι τα τυχαία απλωμζνα μικροπράγματα και ροφχα 

ςε ζνα ςπίτι, καταλαβαίνουμε αυτι τθν τάςθ για αφξθςθ τθσ εντροπίασ (δθλαδι του μζτρου αταξίασ ενόσ 

ςυςτιματοσ). Περιςςότερο όμωσ τθν κατανοοφμε όταν χρειάηεται ςε ζνα ςφςτθμα να επαναφζρουμε τθν 

τάξθ ι ζςτω να εμποδίςουμε τθν αφξθςθ τθσ εντροπίασ. Για παράδειγμα, όλοι μασ ζχουμε κακαρίςει ι 

τακτοποιιςει κάποιον άτακτο χϊρο, ειδικά ςτα φοιτθτικά μασ χρόνια. Ο καλόσ προγραμματιςμόσ μπορεί να 

ελαχιςτοποιιςει το ζργο που απαιτείται για τθν διατιρθςθ τθσ τάξθσ του ςυςτιματοσ, όπωσ κάνει για 

παράδειγμα ο ςχεδιαςμόσ ςυςτθμάτων διαχείριςθσ και κατάταξθσ βιβλίων ςε μια βιβλιοκικθ. 

 Αναφερκικαμε προθγουμζνωσ ςτουσ δανειςμοφσ όρων επιςτθμονικϊν ςτο πεδίο τθσ 

αρχιτεκτονικισ και ςτθν μετάφραςθ και παραλλαγι (ι όχι) αυτϊν των εννοιϊν. Οι ζννοιεσ αυτζσ, από τθν 

κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ που περνοφν ςτθν αρχιτεκτονικι, μποροφν ςφμφωνα με τον McAdams, να 

γίνουν το μζςο για να δοφμε τθν πόλθ με ζνα ριηικά διαφορετικό τρόπο. Θ βιωςιμότθτα και αειφορία είναι 

από τισ βαςικζσ κατευκφνςεισ ανάπτυξθσ του αςτικοφ αλλά  και παγκόςμιου περιβάλλοντοσ. «Κζματα όπωσ 

θ υπερκζρμανςθ του πλανιτθ, θ οικονομικι δικαιοςφνθ και θ ςτακερότθτα, θ περιβαλλοντικι ιςορροπία 

και άλλα, είναι υποςφνολα τθσ αειφορίασ και ζχουν αντιμετωπιςτεί ανεπαρκϊσ  από τον πολεοδομικό 

ςχεδιαςμό ςιμερα» *McAdams M.A., 2008]. Ο αςτικόσ και περιφερειακόσ ςχεδιαςμόσ κα αλλάξουν μορφι, 

αλλά χωρίσ να πάψουν να υπάρχουν. ιμερα ο πολεοδομικόσ (αςτικόσ) ςχεδιαςμόσ ο οποίοσ βαςίηεται 

κυρίωσ ςτον ορκολογιςμό, τθν ουτοπία, το μοντερνιςμό, τθν αφαίρεςθ και τον ελιτιςμό, δεν είναι 
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κατάλλθλοσ για να αντιμετωπίςει τισ περίπλοκεσ πτυχζσ τθσ βιωςιμότθτασ. Παραδοςιακά ο αςτικόσ 

ςχεδιαςμόσ βαςίηεται και αποτελείται από τθν ςυλλογι δεδομζνων, τον κακοριςμό ςτόχων, κακοριςμό 

εναλλακτικϊν λφςεων-αντιμετωπίςεων, επιλογι των καλφτερων εναλλακτικϊν και παρακολοφκθςι τουσ. 

Ζχουν γίνει προςπάκειεσ ϊςτε θ διαδικαςία αυτοφ του ςχεδιαςμοφ να γίνει πιο προςαρμοςτικι, όςον 

αφορά ςτθν ςυμμετοχι των πολιτϊν και ςτθν βιωςιμότθτα. Εξακολουκεί όμωσ θ διαδικαςία αυτι να ζχει 

ςοβαρά μειονεκτιματα, λόγω τθσ δεδομζνθσ μοντερνιςτικισ και ραςιοναλιςτικισ αντιμετϊπιςθσ, 

ανεξάρτθτα από το είδοσ ανακεϊρθςθσ και προςζγγιςθσ. Βζβαια, όπωσ αναφζρει ο McAdams, υπάρχουν 

ςτοιχεία τα οποία όταν λαμβάνονται ξεχωριςτά μπορεί παρόλα αυτά να ζχουν νόθμα και να ιςχφουν. Για 

παράδειγμα, οι ζρευνεσ για τισ χριςεισ γθσ, οι δείκτεσ καταλλθλότθτασ και τα ςχζδια περιβαλλοντικισ 

ηϊνθσ προςταςίασ. Παρ' όλα αυτά, το γενικό πλαίςιο και θ δομι είναι το βαςικό εμπόδιο για τον 

αποτελεςματικό ςχεδιαςμό ςε ζνα ςφνκετο αςτικό περιβάλλον. Θ κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ εξετάηει τισ 

μθ γραμμικζσ, αλλά ντετερμινιςτικζσ διεργαςίεσ και το  αςτικό περιβάλλον, περιζχει πολλζσ μθ γραμμικζσ 

διαδικαςίεσ, που όμωσ  προζρχονται από οντότθτεσ, οι οποίεσ δεν είναι τυχαίεσ, αλλά ζχουν ςκοποφσ και 

χαρακτθριςτικά. Ο ίδιοσ ζχει αςχολθκεί με το πϊσ είναι δυνατόν το χάοσ και θ κεωρία πολφπλοκων 

ςυςτθμάτων να ενςωματωκοφν ςτθν πρακτικι του αςτικοφ και περιφερειακοφ ςχεδιαςμοφ. Με τθν 

ανάλυςθ των αςτικϊν φαινομζνων που χρθςιμοποιοφν πολφπλοκεσ τεχνικζσ ανάλυςθσ του ςυςτιματοσ, 

όπωσ θ «fractal» ανάλυςθ και το «agent based modeling». Όπωσ λζει και ο McAdams, υπάρχει ζνα χάςμα 

από τθ κεωρία ςτθν πράξθ και βριςκόμαςτε μόλισ ςτθν αρχι  τθσ διερεφνθςθσ του κεωρθτικοφ υπόβακρου 

του αςτικοφ ςχεδιαςμοφ *McAdams M.A., 2008]. Ο Michael Batty και θ Patsy Healay ζχουν αρχίςει να 

κλείνουν το κενό ανάμεςα ςτθν κεωρία του χάουσ, ςτθν ανάλυςθ του αςτικοφ χϊρου και ςτθν πρακτικι 
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ςχεδιαςμοφ. Ωςτόςο, οι ιδζεσ τουσ είναι ςχετικά καινοφργιεσ και ςτθν ‘‘περιφζρεια τθσ γραμματείασ του 

αςτικοφ ςχεδιαςμοφ’’ όπωσ αναφζρει ο McAdams και δεν κα κεωρθκοφν από τον κφριο κορμό των 

πολεοδόμων, ωσ οδθγοί ςτθν πράξθ του ςχεδιαςμοφ.   

 τθ ςυνζχεια ο McAdams κζτει το ερϊτθμα, πϊσ ακριβϊσ χρθςιμοποιοφμε αυτά τα αναλυτικά 

εργαλεία ςτθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων ςτον  αςτικό και περιφερειακό ςχεδιαςμό; τθν 

πραγματικότθτα ο χαοτικόσ ςχεδιαςμόσ και θ αντιμετϊπιςθ τθσ πολυπλοκότθτασ τθσ αςτικοποίθςθσ με 

διαιςκθτικό τρόπο, υπάρχει εδϊ και πολφ καιρό, παρόλο που δεν ζχει ποτζ ωσ τϊρα αναγνωριςτεί και 

χαρακτθριςτεί ωσ τζτοια. Ο «ςτοιχειϊδθσ ςχεδιαςμόσ» (incremental planning) και θ μζκοδοσ «muddling 

through» είναι μόνο μερικζσ από τισ τεχνικζσ που μποροφν ίςωσ να κεωρθκοφν ωσ χαοτικόσ ςχεδιαςμόσ. 

Τπάρχει και ο ςτρατθγικόσ ςχεδιαςμόσ και αρκετζσ άλλεσ κατθγορίεσ και υποκατθγορίεσ, αλλά δεν 

υπάρχουν αρκετά παραδείγματα που να δείχνουν ότι κα αλλάξει θ ςθμερινι κατάςταςθ του 

(πολεοδομικοφ, αςτικοφ) ςχεδιαςμοφ. Ο McAdams ςτο άρκρο του, αναφζρει και επεξθγεί τουσ όρουσ που 

προκφπτουν από τθν κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ και του χάουσ τουσ οποίουσ αποκαλεί «μεταφορζσ». 

Αυτζσ οι μεταφορζσ αποτελοφν ςτθν ουςία τον ςυνδετικό κρίκο για όλα τα άλλα πεδία τα οποία 

επθρεάηουν και αφοροφν αυτζσ οι κεωρίεσ. Θ κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ και αυτζσ οι μεταφορζσ που 

αναφζρουμε, προζρχονται από τθν φυςικι κυρίωσ και πολλζσ από αυτζσ βρίςκονται ςτα (ερευνθτικά) ζργα 

των Mandelbrot, Lorenz, Neumann, Bertalanffy και Langton. Οι όροι και οι ζννοιεσ αυτζσ που προκφπτουν 

από τθ φυςικι και τα μακθματικά μζνουν ςτθν πλειοψθφία τουσ ςτον επιςτθμονικό κόςμο και λίγεσ 

χρθςιμοποιοφνται ςτο ευρφ λεξιλόγιο, όπωσ για παράδειγμα το «φαινόμενο τθσ πεταλοφδασ». 
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Οργανϊνεται δθλαδι θ γλϊςςα των κεωριϊν αυτϊν θ οποία περιζχει όρουσ όπωσ, «Agents», «Chaos», 

«Fractals», «Emergent States and Self-organization» και «Environment and Fitness Landscape» *McAdams 

M.A., 2008]. 

 Οι παράγοντεσ ι πράκτορεσ (agents) είναι αντικείμενα, τα οποία μπορεί να είναι ςε κίνθςθ ι όχι. 

Όταν αναφερόμαςτε ςε ζμβιουσ «παράγοντεσ» αυτοί μπορεί να είναι πολιτικοί, πολεοδόμοι, 

προγραμματιςτζσ,  πολίτεσ, κυβερνθτικά ςτελζχθ, κλπ. τθν κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ αυτοί οι 

παράγοντεσ περιγράφονται ωσ «μοριακοί» ι «διαςυνδεδεμζνοι». Θ βάςθ του «agent-based modeling» 

είναι τα «cellular automata». Θ λειτουργία τουσ είναι ςτθν ουςία θ αλλαγι ενόσ κελιοφ (κυψζλθ, «cell») με 

τθν αλλθλεπίδραςθ ενόσ ι παραπάνω γειτονικϊν κελιϊν. Σα «CA» λειτουργοφν ςε ζνα ςφνολο κανόνων οι 

οποίοι ρυκμίηουν τθν ζναρξθ των ενεργειϊν. Σα αποτελζςματα μπορεί ζχουν πολλζσ μορφζσ, από χαοτικζσ 

μζχρι  μορφζσ που αναδεικνφουν τάξθ [McAdams M.A., 2008]. 

 Ζγινε αυτι θ παρζνκεςθ για να αποςαφθνιςτεί λίγο περιςςότερο ο όροσ των παραγόντων, διότι 

αναφζρονται ςυχνά ςτον αςτικό και πολεοδομικό ςχεδιαςμό υπό το «νζο» πρίςμα που τα εξετάηουμε. 

Τπάρχουν οι λεγόμενοι «υπερ-παράγοντεσ» (super-agents)  που ζχουν περιςςότερθ επιρροι από άλλουσ 

παράγοντεσ.  

«Σζτοιου είδουσ παράγοντεσ κα μποροφςαν να κεωρθκοφν οι κυβερνθτικοί αξιωματοφχοι, οι 

πολιτικοί, οι μθ κυβερνθτικζσ οργανϊςεισ και άλλοι. Μια ειδικι κατθγορία των super-agents είναι οι 

visionary agents (παράγοντεσ οραματιςτζσ), οι οποίοι ζχουν δραματικι επίδραςθ ςτουσ υπόλοιπουσ 
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παράγοντεσ και το περιβάλλον τουσ. Παραδείγματα ςφγχρονων οραματιςτϊν παραγόντων είναι , ο Γκάντι, ο 

Μάρτιν Λοφκερ Κινγκ, ο επίςκοποσ Ντζςμοντ Σοφτου, ο Δαλάι Λάμα, και ο Νζλςον Μαντζλα. ε ζνα πλαίςιο 

αςτικοφ ςχεδιαςμοφ, οραματιςτζσ παράγοντεσ κα μποροφςαν να κεωρθκοφν οι Lewis Muford, Patrick 

Geddes, και Jaime Lerner (τελευταία διμαρχοσ τθσ Κουριτίμπα Βραηιλίa)…Αυτζσ οι μεταφορζσ δθμιουργοφν 

ζνα νζο πλαίςιο για τθν πολεοδομία, για να λειτουργιςει. …Ζχει αλλάξει πραγματικά ο τρόποσ με τον οποίο 

λειτουργεί ο αςτικόσ ςχεδιαςμόσ; Για εκείνουσ τουσ πολεοδόμουσ που ζχουν, πικανϊσ διαιςκθτικά ι από 

εναςχόλθςθ με το κζμα, κατανοιςει τισ ζννοιεσ τθσ πολυπλοκότθτασ, κατά πάςα πικανότθτα δεν ζχει 

προκαλζςει κάποια διαφορά»  [McAdams M.A., 2008]. 

Εξετάςαμε μζχρι τϊρα τθν ςχζςθ και τθν εφαρμογι τθσ κεωρίασ του χάουσ (αλλά και τθσ 

πολυπλοκότθτασ γενκότερα) ςε κοινωνικά ςυςτιματα, ςε αςτικοφσ και πολεοδομικοφσ ςχεδιαςμοφσ. Αυτά 

τα πολφπλοκα ςυςτιματα ςχετίηονται όμωσ και μεταξφ τουσ και θ αρχιτεκτονικι είναι ζνασ από τουσ 

παράγοντεσ που τα «ενϊνει» και τα χρθςιμοποιεί. Ενδιαφζρον ίςωσ κα είχε να δοφμε τθν αρχιτεκτονικι 

ςαν πολφπλοκο ςφςτθμα, το οποίο ςχετίηεται με πολλά άλλα τζτοια και ζτςι οι ςχζςεισ γίνονται αρκετά 

απρόβλεπτεσ, χαοτικζσ κα μποροφςε κάποιοσ να πει. Ζτςι, μιλάμε για το ςφςτθμα (τθσ αρχιτεκτονικισ) το 

οποίο είναι απρόβλεπτο και χαοτικό, μιασ και οι παράγοντεσ που το επθρεάηουν και το «λειτουργοφν» είναι 

κι  αυτοί πολφπλοκοι και παρουςιάηουν ςυχνά χαοτικι ςυμπεριφορά. Μερικά παραδείγματα είναι θ κίνθςθ 

ςτισ αρτθρίεσ μιασ πόλθσ, θ ανάπτυξθ μιασ μεγαλοφπολθσ, οι τιμζσ των υλικϊν και τθσ εργαςίασ για τθν 

υλοποίθςθ ενόσ ζργου. 
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αφι παραδείγματα πολυπλοκότθτασ και χάουσ βρίςκουμε κυρίωσ ςε παλιότερεσ αρχιτεκτονικζσ, 

ενϊ ςτισ πρόςφατεσ υπάρχει μεγάλθ διαμάχθ για το ηιμθμα και μάλλον κζλει περιςςότερθ διερεφνθςθ, 

ανάλυςθ και επιφφλαξθ το κζμα. Ζχει βρεκεί ότι οι ςυγγραφείσ, οι γλφπτεσ, οι αρχιτζκτονεσ και γενικότερα 

οι καλλιτζχνεσ ςτουσ αρχαίουσ πολιτιςμοφσ χρθςιμοποιοφςαν γεωμετρικά ςυςτιματα. Σζτοια ςυςτιματα 

κυρίωσ αποτελοφνται βαςικά από χρυςζσ τομζσ και χρυςά τρίγωνα, τα οποία τοποκετοφνται πάνω ςτθν 

χρυςι ςπείρα. Αρχαιολόγοι, αρχιτζκτονεσ και μακθματικοί αναλφουν αυτζσ τισ ςχζςεισ που βρίςκουν είτε 

ςτα διακοςμθτικά ςτοιχεία είτε ςτισ ίδιεσ τισ δομζσ των αρχαίων κτθρίων. Ζτςι, όπωσ γνωρίηουμε, ζχει 

αποκαλυφκεί θ μεγάλθ πολυπλοκότθτα ςτα Μεςοαμερικάνικα αρχιτεκτονικά και καλλιτεχνικά ζργα, όπωσ 

για παράδειγμα ςε διςκία από το Palenque και άλλουσ αρχαιολογικοφσ χϊρουσ, ςε ςτιλεσ των Maya, ςε 

ιερογλυφικά των Maya, ςτισ πυραμίδεσ, ςε παλάτια και ναοφσ, ςε θμερολόγια, πζτρεσ αςτρονομίασ, ςε 

τοιχογραφίεσ, κεραμικά αγγεία κ.α. Οι μελζτεσ που γίνονται δείχνουν τθν φπαρξθ μιασ υψθλότερθσ 

«fractal» διάςταςθσ θ οποία βρίςκεται πίςω από πολλά ζργα Μεςοαμερικανικισ τζχνθσ και αρχιτεκτονικισ 

[Burkle-Elizondo G. et al, 2007] 

Όπωσ αναφζρει ο R.Venturi το ’77, «Παντοφ, εκτόσ από τθν αρχιτεκτονικι, θ πολυπλοκότθτα και θ 

αντίφαςθ ζχουν αναγνωριςτεί, από τθν απόδειξθ του K. Gοdel8 για τθν οριακι αςυνζπεια ςτα μακθματικά 

μζχρι τθν ανάλυςθ του T.S. Eliot για τθν «δυςχερι» ποίθςθ και τον οριςμό του Joseph Albers για τον 

παράδοξο χαρακτιρα τθσ ηωγραφικισ.»  [Venturi R., 1977, p.17] Θ εμφάνιςθ πολυπλοκότθτασ (και Χάουσ 

ακόμα ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ) ζχει πλζον αναγνωριςτεί ςτθν τζχνθ, (όπωσ είδαμε με τουσ ηωγραφικοφσ 

                                                             
8
 Με το γνωςτό ‘‘κεϊρθμα τθσ μθ πλθρότθτασ’’ που τράνταξε τα κεμζλια των μακθματικϊν. 
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πίνακεσ του Modrian για παράδειγμα). Σα πράγματα ςτθν αρχιτεκτονικι, μποροφμε ίςωσ να ποφμε ότι είναι 

ακόμα αρκετά ομιχλϊδθ και απαιτοφν περαιτζρω ζρευνα.  

 ε κάποιεσ περιπτϊςεισ βλζπουμε ξεκάκαρα το πωσ ειςχωρεί θ τυχαιότθτα ςτο ςφςτθμα τθσ 

αρχιτεκτονικισ. Για παράδειγμα, το παςίγνωςτο μουςείο-ςφμβολο Guggenheim ςτο Bilbao του Frank Gehry 

μπόρεςε να επενδυκεί εξ’ ολοκλιρου με φφλλα τιτανίου, λόγω μιασ τυχαίασ πτϊςθσ τθσ τιμισ του τιτανίου 

ςε μία αγορά του κόςμου. Οπότε, το ςυγκεκριμζνο κτιριο ενδεχομζνωσ να είχε ολοκλθρωκεί αργότερα, 

διότι αρχικά οι τιμζσ του υλικοφ αυτοφ ιταν υπζρογκεσ. Ακόμθ, ζνα άλλο ίςωσ ενδεχόμενο κα ιταν να 

άλλαηε το υλικό επζνδυςθσ. Θ χαοτικι ςυμπεριφορά του (οικονομικοφ) ςυςτιματοσ τθσ αγοράσ επθρζαςε 

τθν αρχιτεκτονικι πράξθ. Σο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα περιζχει χαοτικζσ και απρόβλεπτεσ λειτουργίεσ και 

ςτθν πόλθ τθν ίδια, το «υπερςφςτθμα» ςτο οποίο δθλαδι ανικει. Σο κτιριο αυτό άλλαξε το πρόςωπο 

ολόκλθρθσ τθσ πόλθσ και αποτζλεςε το ίδιο ζναν (παράξενο) ελκυςτι από μόνο του, ελκυςτι κυρίωσ 

οικονομικό. Επίςθσ, ςυνζβαλε ςτθν οικονομικι άνκιςθ τθσ πόλθσ και ςτθν ανάπτυξι τθσ ‘‘ζλκοντασ’’ το 

ενδιαφζρον από άλλα μεγαλφτερα ςυςτιματα, όπωσ τθσ παγκόςμιασ οικονομίασ. Άραγε πόςα από αυτά 

είχαν προβλεφκεί και ςχεδιαςτεί και πόςα είναι τυχαίεσ επιπτϊςεισ ; Ακόμθ, καταλαβαίνουμε καλφτερα 

ςτθν πράξθ τθν ευαίςκθτθ εξάρτθςθ (του αρχιτεκτονικοφ ςυςτιματοσ) από τισ αρχικζσ ςυνκικεσ.  

Σα δεδομζνα και οι ςυντελεςτζσ για τθν δθμιουργία ενόσ κτθρίου είναι αχανι και ζχουν πολλζσ 

φορζσ προεκτάςεισ ςε πολιτικά πρόςωπα, ςε ςυγκεκριμζνεσ περιόδουσ οικονομίασ, ςε κοινωνικζσ 

ςυγκυρίεσ ι ακόμθ και ςε περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ και φαινόμενα. Όλα αυτά είναι από μόνα τουσ 

πολφπλοκα ςυςτιματα, τα οποία παρομοίωσ εξαρτϊνται το κακζνα από τισ δικζσ του ευαίςκθτεσ αρχικζσ 
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ςυνκικεσ και πολλά δρουν χαοτικά και απρόβλεπτα. Για παράδειγμα, ζνασ ςειςμόσ ι μια οποιαδιποτε 

άλλθ φυςικι καταςτροφι μπορεί να αλλάξει ολόκλθρθ τθν εικόνα μιασ πόλθσ ι χϊρασ, πόςο μάλλον τα 

αρχιτεκτονικά τεκταινόμενα τθσ περιοχισ.  

H (επιςτθμονικι) αντίλθψθ τθσ πραγματικότθτασ ζχει αλλάξει ανά τουσ αιϊνεσ και θ ςχζςθ τθσ με 

τισ τζχνεσ και τθν αρχιτεκτονικι είναι ςτενι. Ζτςι, για παράδειγμα ςτο Μπαρόκ χρθςιμοποιείτο θ ζλλειψθ, θ 

οποία εκείνθ τθν περίοδο ζγινε διάςθμθ και τθν ςυναντοφςαμε ςτθν φυςικι, τθν αςτρονομία, τθν μθχανικι 

και τισ τζχνεσ. Tθν περίοδο εκείνθ πίςτευαν ότι οι πλανιτεσ ταξιδεφουν πάνω ςε τζλειεσ ελλειπτικζσ τροχιζσ 

και θ κυρίαρχθ επιςτθμονικι άποψθ, τθν εποχι εκείνθ, μιλοφςε για τθν απόλυτθ ςτακερότθτα του θλιακοφ 

ςυςτιματοσ. Αυτοί οι νόμοι είναι γνωςτοί ωσ νόμοι του Kepler, οι οποίοι γνωρίηουμε τϊρα ότι δεν ιςχφουν 

ζτςι ακριβϊσ, αλλά οι τροχιζσ αργά ι γριγορα γίνονται αςτακείσ. Μποροφν να προβλεφκοφν μονάχα για το 

κοντινό μζλλον μιασ και ζχουμε περιοριςμζνθ γνϊςθ των αρχικϊν ςυνκθκϊν. Αντικζτωσ όμωσ, ςτθν τζχνθ 

και τθν αρχιτεκτονικι δεν υπάρχει ςυγκεκριμζνθ φόρμα ϊςτε να γίνεται αντιλθπτι θ ςειρά με τθν οποία 

ςχεδιάςτθκε θ κάκε γραμμι και το κάκε μοτίβο. Ζτςι, κεωρϊντασ τθν (αρχαία) τζχνθ και αρχιτεκτονικι ωσ 

πολφπλοκα ςυςτιματα, οι μελετθτζσ δεν ζχουν τισ απαραίτθτεσ εξιςϊςεισ οφτε τισ χρονικζσ πλθροφορίεσ 

για να τα χαρακτθρίςουν. Δθλαδι, θ γεωμετρικι ανάλυςθ και τα μακθματικά τα οποία χρθςιμοποιοφνται 

ζχουν ακόμα να καλφψουν απόςταςθ όςον αφορά ςτθν αποςαφινιςθ και κατανόθςθ τθσ (αρχαίασ) τζχνθσ 

και αρχιτεκτονικισ. 
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Συμπεράςματα-επίλογοσ 

  Από τθν βιομιμθτικι μζχρι τα fractal και τθν πολυπλοκότθτα, κατανοοφμε ίςωσ λίγο καλφτερα τθν 

λειτουργία των ςυςτθμάτων και πϊσ αυτά επθρεάηουν τον χϊρο. Εξετάςτθκαν διάφορα είδθ δανειςμϊν, 

μορφολογικοί, εννοιολογικοί, ζννοιεσ μεταφερόμενεσ χωρίσ τθν πλιρθ επιςτθμονικι τουσ ςθμαςία κ.α. 

ιςορροπϊντασ τθν κακαρά επιςτθμονικι κεϊρθςθ με το αρχιτεκτονικό ανάλογό τθσ. Ο χϊροσ (άρα και θ 

αρχιτεκτονικι) υπόκειται ςε πολλοφσ νόμουσ και επθρεάηεται πολφ από άλλα ςυςτιματα, όπωσ είδαμε, τα 

οποία είναι πολφπλοκα και ςυχνά χαοτικά. Οι ίδιεσ αυτζσ οι κεωρίεσ επθρεάηουν ι καλφτερα ερμθνεφουν, 

φαινόμενα τα οποία ςτθ ςυνζχεια επθρεάηουν τον χϊρο και τθν διαχείριςι του. Οι επιρροζσ αυτζσ 

παρουςιάηονται κακαρότερεσ ςτισ μεγαλφτερεσ κλίμακεσ. Ακόμθ, από τθν κεωρία τθσ πολυπλοκότθτασ και 

του Χάουσ, μζςω τθσ Φυςικισ, καταλιγουμε ςτο ότι μποροφμε να βοθκθκοφμε ςε επίπεδο κατανόθςθσ 

κυρίωσ, και να ανακεωριςουμε το πϊσ βλζπουμε τισ πόλεισ και τον χϊρο. Επίςθσ, μζςω των εφαρμογϊν 

και των παραγϊγων τζτοιων πεδίων και κεωριϊν είδαμε ότι αποκτοφνται και καινοφργια ιςχυρά εργαλεία 

για τθν δθμιουργία και κατανόθςθ του χϊρου. Σα πεδία αυτά είναι αρκετά πρόςφατα και χρειάηεται ίςωσ 

αρκετι διερεφνθςθ και επιφφλαξθ για να αςχολθκεί κανείσ. Σζλοσ, το Χάοσ και θ εντροπία είδαμε ότι 

βρίςκονται παντοφ, ςτον κόςμο γφρω και μζςα μασ, αλλά θ τάξθ αναδφεται, όπωσ λζει και ο Prigogine, 

μζςα από αυτό το οποίο μπορεί να ζχει και δθμιουργικό ρόλο. Θ αρχιτεκτονικι ίςωσ ςτζκει ςε αυτό το 

απειροελάχιςτο κομμάτι τάξθσ και ιςορροπίασ που ςτθρίηει τθν ίδια τθν ηωι και τον κόςμο όπωσ τον 

γνωρίηουμε.    
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