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ФРАКТАЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ В ОРГАНИЗАЦИИ ГОРОДСКОЙ АРХИТЕКТУРНОЙ СРЕДЫ 
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Данная работа направлена на исследования в области применения методов фрактальной геометрии в проектировании 

архитектурной городской среды. При помощи фрактальной геометрии стало возможным определять способы формообразо-
вания архитектурных объектов и их дизайн, выявлять новые характерные особенности. Цель работы – выявить принципы 
применения фрактальных структур в формообразовании объектов городской архитектурной среды. В ходе этапа исследо-
вания были определены сущность понятий «фрактал», «фрактальность», обозначены их свойства и особенности, рассмот-
рены аналоги использования фрактальной геометрии в композиционных решениях объектов городской архитектурной 
среды с точки зрения фрактальной регулярности (упорядоченности) и нерегулярности (хаотичности). На основе анализа 
выявлены особенности, характерные для фрактальных объектов городской архитектурной среды. 

Ключевые слова: архитектурная городская среда, фрактальная геометрия, архитектура, организация среды, архитек-
турное проектирование, фрактал, фрактальность.  
 

FRACTAL GEOMETRY IN ORGANIZATION OF URBAN ARCHITECTURAL ENVIRONMENT 
O. M. Shentsova  
South Ural State Humanitarian Pedagogical University, Chelyabinsk, Russia  

 
This work is aimed at research in the field of application of fractal geometry methods in the design of an architectural urban environ-

ment. With the help of fractal geometry, it became possible to determine the ways of shaping architectural and design objects, to reveal 
their new characteristic features. The purpose of the work is to identify the principles of using fractal structures in the shaping of objects 
in the urban architectural environment. During the research stage, the essence of the concepts "fractal", "fractality" was determined, their 
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properties and features were indicated, analogues of the use of fractal geometry in compositional solutions of objects of the urban archi-
tectural environment were considered from the point of view of fractal regularity (order) and irregularity (randomness). On the basis of 
the analysis, the features characteristic of fractal objects of the urban architectural environment are revealed. 

Keywords: architectural urban environment, fractal geometry, architecture, organization of the environment, architectural design, 
fractal, fractality. 

 

Введение 
С древних времен и в настоящее время в ми-

ровой архитектурной среде мы все чаще сталки-
ваемся с активным использованием геометрии 
в ее организации. Исторически можно просле-
дить рост геометрической сложности городской 
архитектурной среды от простых геометриче-
ских форм к наиболее сложным. 

Но понятие фрактальной геометрии появи-
лось относительно недавно, и все чаще мы сталки-
ваемся с его применением в градостроительстве, 
архитектуре и дизайне. Фрактальная геометрия 
на сегодняшний день имеет актуальное значение 
и применяется в архитектурно-дизайнерском 
формировании городской архитектурной среды, 
компьютерном моделировании объектов градо-
строительства, архитектуры и дизайна.  

При помощи фрактальной геометрии стало 
возможным определять способы формообразо-
вания архитектурных объектов и их дизайн, вы-
являть новые характерные особенности. 

За последнее столетие было сформировано 
два направления применения рассматриваемой 
теории. 

Первое направление представляют теории 
таких ученых, как Чарльз Дженкс, И. А. Добри-
цына, Е. Ю. Витюк, Е. А. Кропанева [1–4]. В дан-
ном направлении фрактальная геометрия рас-
сматривается как возможность перехода в гра-
достроительстве, архитектуре и дизайне от ста-
тичной структуры к динамичной, развитие го-
рода во взаимосвязи порядка и беспорядка, при-
менение синтетического подхода к исследова-
нию структуры градостроительных и архитек-
турных образований, использование математи-
ческих методов в проектировании. 

Е. Н. Князева и С. П. Курдюмов отмечают в ра-
боте, что «красота … может быть рассмотрена 
как некий промежуточный феномен между хао-
сом и порядком … в современном мире имеются 
города, такие как Нью-Йорк или крупнейший 
мегаполис Бразилии Сан-Паулу, которые раз-
растаются как каменные джунгли чисто хаоти-
чески, неорганизованно, спонтанно, но в итоге 
возникает нечто, излучающее красоту» [5]. 

В рамках второго направления, которое пред-
ставляют В. А. Колясников и В. Н. Бабич [6], рас-
сматривается применение фрактальной теории  
с использованием свойств, принципов и законо-
мерностей формирования фрактальных структур. 

Сегодня интерес к фрактальной геометрии 
среди исследователей [7–11, 13, 16–17] в обла-
сти градостроительства, архитектуры и ди-

зайна набирает обороты. Классическим моде-
лям проектирования объектов все чаще прихо-
дят на смену оригинальные и необычные.  

Цель работы – выявить принципы примене-
ния фрактальных структур в формообразова-
нии объектов городской архитектурной среды.  

Задачи: 
 определить сущность и конкретизировать 

понятия «фрактал», «фрактальность объекта 
среды»;  

 выявить свойства и особенности фрактала; 
 рассмотреть аналоги использования фрак-

тальной геометрии в композиционных реше-
ниях объектов городской архитектурной среды; 

 на основе анализа аналогов обозначить 
особенности и характеристики фрактальных 
структур (объектов). 

Объект исследования – городская архитек-
турная среда. 

Предмет исследования – особенности форми-
рования фрактальных объектов городской ар-
хитектурной среды. 

Принципы применения фрактальных 
структур в формообразовании объектов го-
родской среды 

Своими корнями фрактал уходит в живую при-
роду. Изучать его стали в математике такие уче-
ные, как Ж. А. Пункаре (1854–1912), Г. М. Жулиа 
(1893–1978), Г. Кантор (1845–1918), Ф. Хаусдорф 
(1868–1942). Сегодня фрактал является предме-
том изучения физики, биологии, социологии, ис-
кусства и других наук, в том числе и дизайна архи-
тектурной среды.  

Впервые термин «фрактал» в 1975 году был 
введен Бенуа Мандельбротом и опубликован в 
работе «Фрактальные объекты: форма, случай, 
размерность» (1977 г.). По определению Ман-
дельброта, это «некая цельная структура любой 
природы, состоящая из частей (субструктур), 
которые в том или ином смысле подобны це-
лому. Небольшая часть фрактала содержит ин-
формацию обо всем фрактале; фрактал может 
включать в себя повторяющиеся субструктуры 
бесконечное число раз» [12]. 

В этой же книге Б. Мандельборт сделал по-
пытку сопоставить архитектурные стили с фрак-
тальной геометрией, где он писал «в контексте 
архитектуры Мис ван дер Роэ, здание – это от-
сылка к Евклиду, тогда как здание новейшего пе-
риода искусства насыщено фрактальными аспек-
тами» [13]. И этот факт стал первой попыткой 
связи архитектуры и фрактальной геометрии. 

Фрактал в научных энциклопедиях и иссле-
дованиях трактуется следующим образом: 
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«Фракта́л (лат. fractus – дробленый, сломан-
ный, разбитый) – множество, обладающее свой-
ством самоподобия (объект, в точности или 
приближенно совпадающий с частью себя са-
мого, то есть целое имеет ту же форму, что и 
одна или более частей)» [14]. 

«Фрактал – это сложная структура, простран-
ственная форма которой изломана и нерегу-
лярна или регулярна; хаотична или упорядочена 
и повторяет саму себя в любом масштабе» [6]. 

«Фракталы – это математические модели 
сложных структур, пространственные изобра-
жения которых представляются в идее сломан-
ных, морщинистых и нечетких форм» [15]. 

Фракталами называются геометрические объ-
екты: линии, поверхности, пространственные 
тела, имеющие сильно изрезанную форму и обла-
дающие свойством самоподобия [16]. 

Подводя итог, фрактал – это простая или 
сложная геометрическая форма (плоская или про-
странственная), состоящая из отдельных частей, 
которые идентичны самой форме, и имеющая ре-
гулярную (упорядоченную) или нерегулярную (хао-
тичную)структуры. При этом каждая часть дуб-
лируется в уменьшенном масштабе (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Пример известных геометрических фракталов:  

1 – салфетка Серпинского: а – регулярная структура, б – нерегулярная структура;  
2 – кривая (снежинка) Коха; 3 – кривая Леви; 4 – Н-фрактал; 5 – Т-фрактал; 6 – дракон Хартера-Хейтуея 

 

Под фрактальностью объекта среды необхо-
димо понимать наличие у него одного из фракталь-
ных свойств, которое выражается либо в динамиче-
ском, либо статическом состоянии. 

Основными свойствами фрактальных струк-
тур в архитектуре, градостроительстве и ди-
зайне являются самоподобие или иерархич-
ность (многослойность), способность к разви-
тию и непрерывному движению (генетичность), 
дробная размерность, непрерывность, принад-
лежность одновременно к хаосу и порядку. 

Самоподобие означает, что фрактал более 
или менее единообразно устроен в широком 
диапазоне масштабов. Например, при увеличе-
нии или приближении изображения фрактала 
просматриваются ранее невидимые элементы, 
которые повторяют в меньшем масштабе саму 
фигуру. И этот процесс бесконечен.  

Все эти свойства обуславливают широчай-
шее распространение фрактальных структур 
как в естественной, так и искусственной город-
ских средах: 

1) искусственно созданная, которая в свою 
очередь делится на сознательную (архитектуру 
настоящего времени, созданную по принципам 
фрактальной геометрии), представленную при-
мерами на рисунке 2а, и интуитивную (архитек-
туру прошлых веков, созданную по принципам 
фрактальной геометрии), представленную при-
мерами на рисунке 2б. Одним из ярких приме-
ров интуитивной фрактальности могут служить 
многочисленные архитектоны К. Малевича, ко-
торые были созданы задолго до появления по-
нятия фрактальности в архитектуре; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%B5
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2) естественная городская архитектурная 
среда. Городская среда во многих своих прояв-
лениях отражает объекты природы, ее прин-
ципы построения форм и объемов. Многие же 
природные структуры (ветвящиеся, спиралеоб-
разные, дробленые) сегодня получили название 
фракталов. В качестве естественных природных 
фракталов городской среды можно рассматри-
вать деревья с их ветвистыми кронами и листь-
ями, реки с притоками, облака, звездное небо и 

т. д. Говоря об естественности городской архи-
тектурной фрактальности, следует отметить, 
что речь идет не только об отдельных зданиях, 
но и о взаимосвязях комбинаций городских зда-
ний и сооружений, улиц, кварталов и других го-
родских пространств, которые сливаются в еди-
ный организм, живущий по своим правилам и 
имеющий свою «душу». Этот процесс нельзя 
проконтролировать или запрограммировать, но 
можно выявить тенденции его развития. 

 

  
а б 

Рис. 2. Примеры сознательной и интуитивной фрактальной городской среда:  
а – г. Дубаи. ОАЭ, б – храм Лингаранджа в Бхубанешваре. Индия (начало XI в.) 

Приведем примеры применения регулярной 
(рис. 3 а, б) и нерегулярной (рис. 4) фрактальной 
структуры в градостроительстве городов.  

В теории архитектуры направление фрак-
тальной архитектуры зародилось в первом де-
сятилетии XXI века, в результате чего многие ар-
хитекторы и дизайнеры стали активно приме-
нять это направление в своей деятельности.  

 

 

 

 

а 

 

 

б 
Рис. 3. Примеры регулярной структуры в градостроительстве:  
а – Район Суходолье г. Тюмень (вид с птичьего полета, схема);  

б – ЖК «Балтийская жемчужина», р-он Красносельский, г. Санкт-Петербург 
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Рис. 4. Примеры нерегулярной структуры в градостроительстве: ЖК «Ярославль-Сити» на Московском пр., г. Ярославль 

 

Отметим, что применение фрактальных струк-
тур возможно не только на макро-, но и микро-
уровне организации архитектурной среды. На 
макроуровне фрактальные структуры имеют зда-
ния и сооружения, улицы и кварталы, районы и го-
родскую среду в целом, которая имеет особен-
ность изменяться в пространстве и во времени. На 
микроуровне фрактальные структуры можно 
встретить в интерьерных пространствах их эле-
ментов, предметов быта и архитектурной среды. 

В век развития информационных технологий 
также стало возможным применение фракталь-
ной геометрии для анализа и проектирования в 

области градостроительства, архитектуры и ди-
зайна (пространств, архитектурных объектов, 
предметов дизайна) и для их моделирования. 

Фрактальный подход в градостроительном 
анализе направлен на понимание размера, одно-
родности, разнообразия и степени плотности 
планировочных элементов и считается наибо-
лее эффективным по сравнению с традицион-
ными методами градостроительного анализа 
(рис. 5) [17]. 

 
 
 
 

 
а б 

Рис. 5. Карта г. Пензы. Определение размерности методом покрытия (путем подсчета клеток): 
а – масштаб клетки 1000*1000 м, б – масштаб клетки 500*500 м 

 

Фрактальные черты можно проследить в мно-
гоглавии церковных объектов. Примером может 
служить Преображенская церковь Кижского по-
госта в Карелии, размеры и расположение купо-
лов которой в общем виде сводятся к простому 
фрактальному алгоритму варианта «салфетки» 
Серпинского (рис. 6а). Наиболее простой трех-
мерной фрактальной моделью является «губка» 
Менгера, алгоритм которой используется в про-
ектировании большого количества современных 
архитектурных объектов (рис. 6б). 

Из современной архитектуры можно выделить 
проект медиатеки в г. Сендай японского архитек-
тора Тойо Ито, в основе которого лежит концеп-
ция «Дом-ино». Т. Ито, растягивая ее, развивает 

фасады как секции, усиливая дифференциацию 
между этажами (рис. 7а). Разные по высоте этажи 
отличаются потолками, дизайном пространств 
(разные цвет, свет, мебель и т. п.). К тому же на 
двух фасадах с каждым этажом меняется облицо-
вочный материал (прозрачное стекло, матовое 
стекло и алюминий). В результате, имея отличи-
тельные характеристики, этажи и отсеки форми-
руют взаимосвязанную равномерную структуру, 
демонстрирующую фрактальную систему. 

Универмаг «Liverpool», на создание которых 
архитекторов вдохновили фракталы и муаро-
вый узор, расположен на проспекте Инсурхентес 
в южной части Мехико (рис. 7б). 
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а б 
Рис. 6. Применение фрактальных алгоритмов в архитектурном проектировании:  

а – «салфетка» Серпинского; б – «губка» Менгера 
 

 
 

 

 
 

 

а б 
Рис. 7. Пример современной фрактальной архитектуры:  

а – медиатека в г. Сендай, Япония, арх. Т. Ито, 2001 г., б – Универмаг «Liverpool» в Мехико, реконструкция – Михель Рохкинд, 2014 
 

На основе анализа объектов городской архи-
тектурной среды были выявлены следующие 
особенности, характерные для фрактальных 
структур (объектов): 

1) их объединяет подобие; 
2) способны развиваться в любых направле-

ниях; 
3) дают возможность бесконечного варьиро-

вания (масштабов, деталей, материалов, форм), не 
нарушая единства; 

4) формируя трехмерные конструкции на ос-
нове тетраэдров или пирамид, обладают проч-
ными связями;  

5) архитектурные объекты, созданные с ис-
пользованием фрактальной геометрии, более ди-
намичны, подвижны и обладают индивидуаль-
ными чертами; 

6) допускают поворот, сжатие, нелинейные 
преобразования исходной формы. При хаотич-
ном построении таких фрактальных объектов в 
некотором нагромождении преобразований 
возникают формы, сходные с архитектурой 
постмодернизма и деконструктивизма.  

Заключение 
Исследование данной проблемы показало, 

что использование фрактальных структур в ар-
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хитектурном проектировании – это новый меха-
низм проектирования, который способен само-
стоятельно организовываться и развиваться и 
который позволяет создавать совершенно новую 
современную архитектурную городскую среду. 
Проектирование, основанное на принципах 
фрактальной геометрии, ведет к появлению со-
вершенно новых архитектурных форм, а также 

иному качеству жизни в городской среде. Даль-
нейшие исследования и эксперименты в этой об-
ласти имеют большую перспективу, которая поз-
волит разработать методику архитектурного 
проектирования, основанную на углубленных 
фрактальных построениях.
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