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Problemstillingen som skal dreftes her er bruken av begrepet proporsjon 1
bygningshistorien, hvordan man ved hjelp av tall og forhold har villet skape en
tilfredsstillende orden. Artikkelen synliggjer forskjellen pa bruk av antall enheter og
forhold mellom dem basert pa praktisk erfaring, og tallforhold fremkommet ved
idealistisk teoretisering. Det blir spurt om bruk av ideelle tall og forhold 1 arkitektur i
dag forutsetter tilslutning til tro pa tidlese, universelle lover. Har slike systemer mistet
sin relevans nér man har etterprovbar statikk?

Det har blitt sagt om bygninger at de har ”gode” eller “dérlige” proporsjoner.' Med
dette menes at de oppleves som a harmonere med omgivelsene 1 storre eller mindre
grad, at flater og volumer 1 bygningene er koordinerte og hvordan de virker pa
tilskueren. Det er laget omfattende kosmologier rundt begrepet, man har tenkt seg at
bygningene var laget ut fra sdkalt universelle og tidlese mal og forhold og ved det var
brakt 1 pakt med naturens orden. Det er gjerne antatt at en bygning var designet med
antatt rette tall og forhold mellom delene og helheten.? Utgangspunktet for droftingen
av dette sparsmalet kan finnes 1 aritmetikkens og geometriens historie. [
matematikken er proporsjon definert som en ligning mellom to forhold. Men
dagliglivets praktiske mengdelare ble brukt av filosofene til videre abstrahering.
Gjennom historien er den konstruktive matematikken nedfelt i noen fa
handverksbaserte, tekniske beskrivelser, som oppfattes som lokale, konkrete og
spesielle. Den aksiomatiske, teoretiske matematikken, som ofte er blandet sammen
med den spekulative, kosmologiske varianten, er en litterer tradisjon som kaller seg
universell, abstrakt og generell.

Da Rudolf Wittkower 1 1949 ga ut sin bok Architectural Principles in the Age of
Humanism for femti ar siden, ble den ivrig lest av mange arkitekter. I boken la han
frem en helhetlig arkitekturteori hvor funksjon og form var knyttet til naturens
objektive lover, slik blant andre Alberti hadde sett for seg arkitekturteori. Det er
fortalt at mange hépet at en slik nypalladianisme kunne erstatte den kjedelig
modernismen, men bokens idéer fikk lite gjennomslag i praksis. Wittkowers bok ble
pa nytt lest 1 1980-arene, da klassiske former fikk sine uttrykk i postmodernismen.
Kretsen rundt tidsskriftet ”The Classicist” 1 USA sgker pé sitt Beaux-Arts inspirerte
institutt til Vitruvius som kilden til en perfekt stil og mener at hans planlgsninger,
soyleordener og tradisjonelle underdelinger av fasadene har 1 seg tidlese kvaliteter
som gikk tapt med modernismen.” En noe annen innfallsvinkel har Prinsen av Wales.
Siden méleenheter gjennom historien var uttrykt ved finger, hédnd, arm og fot, viser
det at mennesket er del av den matematiske ordenen 1 naturen. Prins Charles hevder at
byer og bygninger fér tilbake "humane proporsjoner” ved metaforiske gjengivelser av
forhold i menneskekroppen.® P4 disse matene bruker man tall og forhold fra arkitektur
med helt andre materialer, problemer og lgsninger enn man stér overfor 1 vare dager.
Imidlertid var det to arkitekter, Le Corbusier og Dom Hans van der Laan, som pa

' »Narrow, elegant proportions give this building a feeling of verticality” (Calkins 1998: 124).

? Med design av kirker menes her systematisering av enkeltmaterialer og materialgrupper. Den romerske ingenioren Vitruvius
(85/80 BCE-?) definerte design som organisering i mél og forhold av plan og oppriss med passer og linjal (Vitruvius 2.2.2.).

? http://www.classicist.org/

4 Prince of Wales.



midten av 1900-tallet laget hvert sitt gjennomarbeidete proporsjonssystem, som de
prevet ut i egne prosjekter med et samtidig uttrykk.’

Utgangspunktet for Le Corbusier (1887-1965) var idéer som kan spores tilbake
gjennom Leonardo til Vitruvius, om en verden som er matematisk ordnet, og hvor
bygninger ma adlyde slike lover. I Le Corbusiers arbeider ble allikevel resultatene nye
former. I sin Vers une architecture er han en forkjemper for bruken av Det gyldne
snitt og rettvinklede trekanter som regulerende linjer.” Frem mot 1948 laget han sin
La Modulor, et arkitektursystem som han forst kalte *Proportional Grid”.®
Utgangspunktet hans er pythagoreiske trekanter.” Le Corbusier er uklar ved at han pa
den ene siden sier at matematikken er skapt av mennesker for & forstd universet.'’
Men han sier ogsa det motsatte, nemlig at proporsjonssystemer har sin basis 1 naturen
og at denne er styrt av matematikk.'' Det virker imidlertid som om han mente at det
fantes “naturlige” proporsjoner og regulerende linjer 1 geometriske figurer som skapte
skjonnhet, szrlig uttrykt i menneskekroppens forhold."

Dom Hans van der Laan (1904-1991) var en nederlandsk arkitekt og
benediktinermunk som utviklet et svaert omfattende arkitektursystem basert pa
matematiske forhold mellom naturform, menneskelaget kultur og former brukt 1
religiose ritualer.”® Arkitekturen var for ham en abstraksjon som var patvunget
naturen for at vi skal kunne méle og forsta den.'* Den endelige analogien
transcenderer alle synlige former inn i spiritualitet og mystikk. Han er ikke ute etter
”skjennhet”, men etter klarhet 1 persepsjonen. Utgangspunktet hans er form uttrykt
matematisk ved sékalt plastiske tall, uten at han tar hensyn til bruk, materialer eller
teknologi." Dette kan sees enten som en begrensing, eller som en méte & na inn til
tingenes essens pa. Han kom frem til tallrekker som han brukte i design blant annet av
deler av klosteret 1 Mamelis, Vaals, Nederland.'®

Ogsa Louis I. Kahn (1901-1972) har innpasset nyplatonske designparametre 1 enkelte
av sine arbeider. Det er pavist bruk av "harmoniske proporsjoner” i The Kimbell Art
Museum i Forth Worth, Texas (1966-72)."" Analyse av design og ferdig bygg viser at
Kahn har foretrukket & ha alle dimensjoner 1 hele fot for & kunne bruke forhold som
ligner musikalske harmonier. Slike harmonier har fra gammelt av blitt tillagt & veere
av en transcendent opprinnelse og del av det ordnede universet. Det synes som om
Kahn sé pé slike forhold 1 arkitekturen som del av den daglige designprosessen, uten a
tillegge dem absolutt verdi.'®

Disse eksemplene pa bruk av proporsjonssystemer 1 nyere tid, viser at pythagorisme,
nyplatonisme og palladianisme ikke er glemt, selv om den filosofiske bakgrunnen
ikke tydelig utsies hos de nevnte arkitektene. Leseren kan sitte igjen med folelsen av

* Moravanszky 2003: 240ff.; Padovan 2003.

¢ For en drefting av valgte forhold i blant annet Chandigarh, se Fleming and Ostwald 2001.

" Le Corbusier 1923.

¥ Le Corbusier 1967: 129. En anmeldelse av Modulor 1 og 2, se Ostwald 2001.

? Se fasaden pa en villa fra 1916 (Le Corbusier 1967: 76). Ogsa Villaen i Garches 1927 (Boesiger et Stonorov (1937) 1964: 144).
'Le Corbusier 1967: 71.

"' Le Corbusier 1967: 29; 69-70. Se ogsa Padovan 2003: 318- 338.

2 Le Corbusier 1967: 71. Dette plasserer ham med forfattere som D.R.Hay, Adolf Zeising, Jay Hambidge og Matila Ghyka.
" Laan 1983.

" http://www.vitruvio.ch/arc/masters/vanderlaan.php
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'S http://www.benedictusberg.nl/

"7 http://www.greatbuildings.com/buildings/Kimbell_Museum.html

"® For en drefting av Kahns geometri i dette tilfellet, se Fleming 2005.



at disse arkitektene ikke skilte helt mellom vitenskapelig stringens og metafysisk
inspirasjon.

Proporsjonsbegrepet i historien
1. Bygningsteori
1.1. Gresk og romersk designpraksis

Med logistikk mente grekerne det vi kaller aritmetikk, mens aritmetikk var det vi
kaller tallteori."” Aritmetikk med logistikk vokste ut av dagliglivets behov for praktisk
kalkulasjon, mens geometrien ble utviklet fra behov ved landméling og bygging.”
Gradvis ble det fra ulik praksis utviklet formale beviser 1 matematikk, det ble et skille
mellom dagliglivets praksis og matematisk grunnforskning.*' Platon siterer Sokrates
(ca. 470-399 BCE) som sier at det er forskjell pa regning 1 handel og méltagning 1
bygging pa den ene siden, og geometrien brukt av filosofene pa den andre. Han sier at
det er to typer aritmetikk og to typer méling med samme navn.** Den ene typen
aritmetikk og maling oppsto 1 et praktisk behov for telling av sauer, méling av land og
kalkulasjon ved bygging av hus. Til bruk 1 alle livets forhold trengte man en
formalstjenlig mengdelaere med enheter, forhold og geometriske figurer.
Maleenhetene ble tatt fra menneskers hverdag, for eksempel var noen lengdemal
knyttet til deler av kroppen. Samtidig med Sokrates levde billedhuggeren Polykleitos
fra Argos (ca. 480—420 BCE). Han ble kjent for sin estetiske kanon, en malestokk, i
bronseskulpturen ”Spydbereren” (Doryphoros). I denne var forholdet mellom fot og
kroppsheyde omtrent 1: 6. Senere laget Lysippos fra Sikyon (ca. 370/360 — ca. 310
BCE) en annen kanon, figurene hans hadde forholdet 1: 7. Den romerske
militeringenieren Vitruvius beskriver 1 De architectura (31-22 BCE) begge disse
kriteriene for skjennhet.** Han og andre i hans samtid bruker fortrinnsvis begrepet
forhold, ratio, bdde for numerisk kalkulasjon og som geometrisk ekvivalent 1
arkitekturen. Ratio blir ogsa brukt i overfort betydning, som vesen, form, méite, tanke
og prinsipp. For 4 lette arbeidet ved overforing av former mellom ulike malestokker
brukte man proporsjoner, som i matematikken var definert som likhet mellom to
tallforhold (a:b) = (c:d).” Vitruvius diskuterer hva som er ansett & vare “perfekte tall”
1 metaforiske gjengivelser av forhold i menneskekroppen og sier at etter Polykleitos’
kanon var tallet 6 spesielt.”® Men ogs4 tallet ti var ansett som et perfekt tall ut fra
naturens orden, fordi ansiktet fra haken til harfestet kunne vare en tiendedel av hele
kroppen.”’ Slik ogs4 med tallet 4, fordi mennesket med utstrakte armer og ben
tilsynelatende fyller ut et kvadrat og folger omkretsen av en sirkel nar det roteres med
navlen som akse.”®

" Heath 1981: 1, 13-15.

? Fra de eldste tider har landmaling vert viktig sosialt, politisk og ekonomisk ved grensedragning mellom eiendommer og land.
*' Ness 1980: 84.

* Plato, Philebus, 56D; 57D.

* Plinius 1952: XXXIV, 55; 37, 61.

* Vitruvius: 3. Pr. 2.; 189.

 Vitruvius bruker ordet ratio 331 ganger og proportio 31 ganger, men ikke ordet “proporsjonssystem” (Nohl 1977: 103, 109-
110).

% Vitruvius 3.1.7; Augustin (354- 430 CE) sier at mens tallet 10 har en viss perfeksjon, er 6 det perfekte tall (Augustine XI: 31).
7 Vitruvius 3.1.5; 3.1.2.

* For grafisk drefting av ulike kanoniske regler, se Lorenzen 1966: 18ff.



Opp gjennom historien har det ofte vert pastatt at tidstypiske, lokale kanoner var &
anse som universelle lover.”” Som ingenier var Vitruvius klar over at slike
hjelpemidler for billedhuggere ikke er overforbare til bygningsformer.”® Mélene i
hvert element, symmetria, mé korrespondere med forholdene i hele bygningen.”'
Men, sier han, nar kanoniske forhold ikke ga en bra lesning, kunne man allikevel fa til
forhold ved en praktisk og intuitiv modifisering, kalt eurythmia. Han nevner som
eksempel at seter, ganger, trapper og andre bruksformer ma bli laget av samme
sterrelse i et lite som i et stort teater for ikke & vanskeliggjere bruken.** For Vitruvius
kan templer ha et forhold mellom hele bygningens lengde og hovedrommet, mellom
lengden og avstanden mellom s@ylenes akser.” Det kan ogsé bli avvik fra en teoretisk
design fordi malene kan veere tenkt stukket utenfor, innenfor eller midt i veggene.*
Nar Vitruvius skal detaljere et dorisk tempel bruker han abstrakte forhold. For design
av et jonisk tempel bruker han lengdemél, han beskriver ulike forhold basert pa
diameternes mél oppe og nede. Ved & kombinere hans fire ulike soyleformer kan man
visstnok f& frem mer enn 600 forskjellige tempelfronter som mulige resultater.”
Vitruvius beskriver altsd ikke det perfekte templet, han er pragmatiker og sier at han
vet hvor omtrentlig de geometriske idealene blir utfort i praksis.’® I skulptur og i
maleri kunne man bruke nesten-forhold, irregulere figurer og tilnermede tall. I
arkitekturdesign var det derimot nedvendig med eksakte tall og mest mulig regulaere
figurer for & f4 de ulike elementene til & gé opp 1 helheten og lage en komplett og
solid konstruksjon.

En annen romersk militeringenier, Vegetius, skrev sin praktiske hdndbok om
krigfering omkring &r 379-395 CE, fire hundre ér etter Vitruvius, men i samme
yrkestradisjon. Han sier at militeerleirene som hovedregel ber bygges i en form som
passer 1 landskapet, og at hensiktsmessighet ma komme for estetiske krav. Han mener
at et rektangel med forhold 3:4 er det beste for en plan, en form satt sammen av to
pythagoreiske trekanter.’” Den hdndverksmessig baserte tanken bak er at en form som
ikke er en god, teknisk losning, heller ikke kan vere vakker.

1.2. Designpraksis 1 middelalderen

Biskop, byggherre og byggmester i middelalderen hadde ulike tilnerminger til
oppdraget & bygge en kirke, og mé derfor ha hatt ulike spesifiseringer for designen.*® I
denne prosessen kan ensker, muligheter og resultater ikke enkelt skilles fra hverandre.
Kirken skulle vere et sosialt rom beskyttet mot klima, et liturgisk rom for trospraksis,
et estetisk rom for stemning og stilistisk skulle det etterligne forbilder. Selv om
katedralene primert var rom for trospraksis, ensket byggherrer ofte 4 tilfore
bygningene nye egenskaper, slik som spesiell dekor og innredning og ikke minst
stadig ekende hoyder. For enkelte byggherrer ma storrelse ha vert et materialteknisk
imperativ: det som var konstruktivt gjennomferbart, matte for enhver pris realiseres.
Av en slik tenkning kan det bli imponerende byggverk, men ikke nedvendigvis

¥ Fernie 1996: 39.

** McEwen 2003: 54- 56.

*' Vitruvius 1.2.4.; 6.2.1.

* Vitruvius 5.6.7.

3 Vitruvius 5.1.6.

** Walthew 2002: 99.

> Rykwert 1996: 217.

* Vitruvius 3.1.3.

7 Vegetius 2001: 80.

% Betegnelsene er funksjonelle og kan omfatte flere personer.



forbilledlig design.*® Drivkraften bak de ekstremt hoye katedralene var ikke
nyttehensyn, men heller kanskje at byggherrene onsket & konkurrere ut nabobyen.

Dersom en kirkes byggherre hadde ensker om sterre hayde, okt bredde, storre vinduer
eller andre forandringer 1 mal, ble det handverkernes oppgave & gke noen dimensjoner
og minske andre, innen det muliges grenser. For & gke antall plasser til menigheten
matte kanskje arealet okes. Spennet 1 himlingen satte en maksimal grense for bredden
pa midtskip og sideskip, og lengden av skipet kunne bare gkes inntil menighet og
prest mistet lyd- og eyekontakt. Temrerne og murerne matte vere operative 1 forhold
til planlegging, design og bygging, faglig var de pragmatiske geometre.
Byggmestrene skulle samle alle krav og ensker og foresla omfanget av arbeidet og en
design. Fordi alle bygninger etterlignet forbilder, matte byggmesteren bestemme
bygningens form, det vil si mél, for & kunne mengdeberegne for planlegging,
bestilling, transport og betaling.

Den enkleste méten & beskrive en bygnings form og sterrelse pa, er ved angivelse av
lengdene péd volumenes indre og ytre kanter, uttrykt i et antall av en méleenhet, ulike
forhold og forholdenes geometriske ekvivalenter.*’ De fleste mennesker kan bare
omtrentlig fastsla sterrelsen pa lengder, flater, volumer, forhold og vinkler ved
oyemal. Fra de eldste tider ble det derfor laget verktoy som ga mulighet for
sammenligning av mal, som malesnorer, rettkanter, maler, passere og lodd. *' Ogsa i
middelalderen var det ulike lokale og nasjonale standarder for lengdemal og de var
ofte ikke kompatible.*” Handverkerne métte ogsd kunne overfore kunnskapen om mél,
enten ved at de selv kjente forbildet, eller at kunnskap om dets form ble overfort
muntlig eller grafisk. Bruk av ulike mélestokker kan vere en av grunnene til at ikke to
kjente kirker fra middelalderen 1 Norge har samme mal. Ut fra hva man kan
rekonstruere har det ogsd vert brukt ulike regler for forhold, altsd forskjellige
’proporsjonssystemer”’.

Tall og forhold er neytrale 1 den betydningen at de ikke 1 seg selv gir svar pé hvilke
mal som kan danne statisk sunne konstruksjoner av ulike sterrelser i et gitt materiale.
Héandverkerne méitte planlegge hvor mange, hvor langt eller hvor tungt det var som de
skulle bygge. Hvor mange trer skulle felles, hvor mange bjelker skulle tilhugges og
hvilke mél og forhold skulle de ha? Standardisering av bygningselementer etter mél
forenklet og effektiviserte planlegging, bestilling og montering av bade sten- og
trebygninger. Forhold som hadde vist seg & vaere vellykket 1 andre bygninger, ville
garantere for styrke og varighet 1 konstruksjonen og for sikkerhet for brukerne.
Empiriske erfaringer med naturlovene og materialers egenskaper ble derfor syntetisert
og tallfestet. Mange ulike tillempede, praktiske memoranda ma ha blitt utvekslet
mellom héndverkere ved trouble-shooting 1 planlegging og bygging av kirkene 1
middelalderen.

1.3. Teknisk litteratur

Det er kjent handbgker pa latin om landmaling fra ca.150-200 CE, samlet en gang pa
400-tallet CE. I disse Corpus Agrimensorum beskrives militer leirslagning, maskiner

¥ Geyer 1989: Ch. I1.

“ Berriman 1969.

! Shelby 1977: 74-75.

2 For en oversikt over kjente mal, se Rasmussen 1975.



og arkitektur.*® Men opplaring i bygningshindverk foregikk i hovedsak som
kroppslig demonstrasjon og muntlig forklaring. Derfor er ruiner og bygninger
hovedkilder til kunnskap om planlegging og design i eldre tid. Mens romeren
Vitruvius ogséd kunne forklare sine tekniske beskrivelser legendarisk og mytologisk,
er det bevart skriftlige kilder fra middelalderen som beskriver hdndverket strengt
teknisk. Den personlige portefoljen til Villard de Honnecourt (ca. 1235—40) viser en
usystematisk blanding av grafisk og muntlig overlevering av kunnskap om form 1
bygninger pa folkespraket.** Tegninger og tekst forklarer hvordan ting er laget og
hvordan problemer kan loses. Alt er beskrevet uten drefting og er apenbart ment for
dem som allerede kjente til praksis for muring og temring.” Villards beskrivelser er
spesielle og lokale og neppe begynnelsen pa en tekstlig diskurs innen
handverksfagene. Den er heller en huskeliste for hdndverkere som mente at deres fag
var basert pd geometriens “ars” og “’scientia”. De to begrepene dekker det vi 1 dag
kaller ”praksis” og "teori” og omfattet en konstruktiv geometri som beskrev tillagning
av romformene skritt for skritt.*

Et annet eksempel pa denne pragmatiske tankegangen er et overlevert referat av
dreftingen om de tekniske problemene man sto overfor ved byggingen av domkirken i
Milano 1 arene 1390-92. Kirken skulle designes i lombardisk gotisk stil og planen var
stukket ut med basis 1 forholdet ad quadratum, riktignok med en bredde péa 96 braccia
og en heyde pa 90 braccia.*’ Det ble imidlertid uenighet om veggene ville bli stive
nok med en slik hoyde. Handverkerne ville derfor redusere veggheyden til forholdet
ad triangulum, ekvivalent med forholdet V3: 2. A kunne bestemme den irrasjonale
heoyden ble ansett & ligge utenfor byggmestrenes kunnskap, derfor ble det sendt bud
pa matematikeren Gabriele Stornaloco fra Piacenza. Han regnet ut en tiln&erming for
rotforholdet sett i sammenheng med forholdstallene 1 skipet, og tillempet designen til
en stor-enhet pa 14 braccia.*® Noe senere ankom den tyske arkitekten Heinrich Parler
fra Gmiind, som mente at opprisset burde reises 1 ad quadratum, det vil si 1 forholdet
1:1 og dessuten med en stor-enhet pa 16 braccia.* De lokale handverkerne var uenige
med ham og mente at bygningen fremdeles ville bli for hey. I mai 1392 mettes fjorten
italienske, franske og tyske byggmestere og arkitekter til en trouble-shooting. Pa
byggeplassen skulle de resonnere rundt problemer og drefte seg frem til hoyder for
hvelv og for hele skipet. Parler ble igjen nedstemt, de andre gikk inn for en lesning ad
triangulum. Resultatet ble imidlertid en anbefaling om bruk av en rekke pythagoreiske
trekanter. Man droftet om stor-enheten skulle reduseres fra 10 braccia, som var
foreslatt noen 4r tidligere, til 8 eller 7, for & begrense hoyden ytterligere.”® For det nye
opprisset anbefalte man at sgylene ikke méitte vaere mer enn 40 braccia hoye.

Beskrivelsen av overlegningene 1 Milano viser at byggmestrene sto overfor
utfordringer ved design og reisning av store stenkirker, blant annet fordi statikken 1
bygningene ikke lot seg bestemme teoretisk. Det var ikke mulig pa forhand & vite
hvordan vekten av takverket virket pa veggene eller hvilke ledd som var barende og
hvilke som for sterste delen var dekorative. Stornalocos oppgave var & regne ut
tallsterrelser, men han kunne ikke vurdere om lengdene eller en stor-enhet ga en

* Campbell 2000.

* Hahnloser 1972.

4 Kidson 1979: 330.

“ Shelby 1972: 420.

7 En braccio var en alen p4 omtrent 59,5 cm.
* Frankl 1945: 53-55.

4 Ackerman 1949: 89.

%% Frankl 1945: 56.



statisk sunn konstruksjon. Nedvendige formale analytiske teknikker til & beregne
krefter 1 konstruksjonen ble ikke utviklet for flere hundre &r senere. Den eneste
muligheten for byggmestrene var 4 teste lasninger fra forbilder og velge lengder og
forhold de mente var forsvarlige ut fra sin erfaring, det var langt pa vei intuitive
beslutninger. Gale valg kunne vaere farlige og koste dyrt, det var derfor nedvendig at
flere byggmestere med ulike erfaringer métte bli enige om en mulig lgsning.
Katedraler var gjerne del av et storre anlegg med bispegard, kannikbolig og kanskje
sykehus og andre nedvendige hus. Det var antagelig samme tankegang bak valg av
mal og forhold 1 design av alle bygningene. Tilsynelatende uforklarlige avvik 1 plan
og oppriss 1 alle slags bygninger fra middelalderen kan derfor skrive seg fra at
numeriske tilpasninger av rotsterrelser (1:vV2, 1:V3 og 1:V5) ble utfort av handverkere
uten standardiserte lengdemal.”' Avvikene i plan og oppriss kan vare et banalt
resultat av intuitive, lokale og usystematiske beslutninger.”

Villard de Honnecourts portefelje fra 1200-tallet var bdde en notisbok for ham selv og
en faglig formidling av teknikk og design. Noe mer rendyrket 1 sin form er hdndboken
som byggmester Mathes Roriczer fra Regensburg lot publisere 1 1486. Boken er
skrevet p4 morsmalet med dagliglivets ordvalg og handverkets terminologi.”
Roriczer skriver som teknisk forfatter om ”grunntrekkene 1 geometri ved handtering
av passer”’. Hans fremgangsmate er algoritmisk, det vil si at han forklarer skritt for
skritt hvordan han fra en grunnplan kan utlede dimensjonene pé deler og helhet 1
oppriss av en fiale, en avslutning pa for eksempel en strebepilar. Fremstillingen er
blottet for diskurs og arbeidet settes ikke inn 1 noen kontekst. Allikevel hevder han
ikke at det han sier er sant, han forteller bare hvordan arbeidet skal gjores pa “riktig”
mate ved hjelp av enkel geometri. Roriczer forholder seg til geometrien instrumentelt,
fremgangsmaéten blir formidlet utelukkende pa fagets premisser og her er ingen
drefting av mulige alternative losninger. Leserens frihet ligger 1 & selv velge enkelte
tall underveis for & oppna varianter av fialenes form. Man kan undres over at noen
ville utgi en bok med detaljer som ma ha vart elementaer kunnen for samtidige
kolleger 1 faget, selv i et begrenset antall eksemplarer. Roriczer sier selv at han ville
spre en gammel kunnskap ut over sitt nare fagmilje for 4 normere formene.”*

Atskillig mer kjent og omtalt er tradisjonen som de italienske humanistene
representerte. Alberti og Filarete er forfattere som ensket a formidle fundamentale
prinsipper 1 design og konstruksjon 1 den romerske arven. Vitruvius var kjent 1 flere
avskrifter giennom hele middelalderen, hans beker ble forste gang trykket 1 Italia 1
1486. Samtidig ble arkitekten Leon Battista Albertis De re aedificatoria utgitt, boken
omhandler det diskursive og generelle i arkitekturen.” Alberti si pa den perfekte
proporsjon som et mal 1 seg selv, et vesentlig aspekt ved skjennheten. Det harmonisk
perfekte 1 geometriske skjemaer star for en absolutt verdi, uavhengig av var
oppfattelse.”

Mens de tyske hindverkerne skriver om hva hidndverkeren skal gjore, skriver de
samtidige, italienske teoretikerne om hva arkitektene og de velutdannete interesserte

*' En oversikt over numeriske tilnarminger av rotsterrelser er i Shelby 1965: 244-245.

%2 Om metodologiske problemer ved rekonstruksjon av antatt opprinnelig design, se Jensenius 2003.

%3 Shelby 1977: 4-5.

(. )wie vnd jn welcher mass das ausz dem grunde der geometrey mit austailung des zirckels herfurkomen vnd jn die rechten
masse gebracht werden sollen” (Shelby 1977: 82-83).

* Schuler 1999.

¢ Alberti 1989: 23-24; Fernie 1996: 137ff.



kan eller ber gjere. Hvis man skal tro den italienske kunstneren og forfatteren Vasari
(1511-1574) kom arkitekten Brunelleschi (1377-1436) som sendt fra himmelen for &
fa orden pa arkitekturen, etter at folk i hundrevis av ar hadde slost bort pengene sine
pa gotiske bygninger uten orden, med elendig design og darlig utferelse. Vasari ser
ingen kvaliteter 1 de gotiske kirkene og sier han 1 stedet for den barbariske, tyske
stilen vil ha tilbake de gode, gamle s@yleordenene.’’

2. Litterzer teori
2.1. Bibelsk tradisjon

I gresk og romersk logikk og filosofi ble bade analogi og proporsjon brukt i vid og
overfort betydning om forhold mellom deler innen en helhet.”® Fra tidlig bibelsk tid
var forfattere opptatte av antatt normative tall og forhold. I Det gamle testamente blir
det fortalt om hvordan verden ble skapt pa syv dager, noe som skulle vaere et forbilde
ogsé for menneskenes kreativitet i handverk.” Tabernaklet og Templet ble bygget
etter guddommelige planer. Moses fikk beskjed av Herren om form og sterrelse ved
antall alner, da han lot reise Tabernaklet i edemarken, hovedmalene skulle vere 1
forholdene 3: 3: 5. ® P4 samme méte ga Herren kong David en tegning og en
spesifisert inventarliste for Templet, til og med en egen tegning av en vogn. Dette
skulle David gi til sennen Salomo for at han skulle la Templet bygge.®' Det er i denne
tradisjonen Paulus er nar han omkring ar 70-80 CE skriver at byen 1 Det lovede land
var Guds verk.®

Tidlige kristne forfattere som nevner planlegging, design og bygging av kirker, var
ofte interesserte 1 hva bygningenes form kunne peke mot ut over det fysiske.
Evagrius’ (536-594) beskriver St. Sophia med disse vidunderlige, store
proporsjonene”.® Forfatterne var opptatt av tallenes betydning og de tilla tall
fortolkninger som ikke finnes i tallene selv.®* Det var derfor narliggende & bruke
angivelser av antall enheter og forhold pa bygninger i Bibelen ved planlegging av
kirker.®® Kunsthistorikeren Krautheimer mener at mal fra slike legendariske forbilder
ble oppfattet mer som veiledende enn normative av byggmestrene som gjennom
historien jobbet med & fa sammenheng i designen i nye bygninger.

2.2. Teoretisk matematikk

Den andre typen matematikk Sokrates nevner, filosofenes aritmetikk og maling, ble
utviklet fra den praktiske allmennkunnskapen.®’ Her undersekte man aksiomatisk
definerte abstrakte strukturer ved bruk av symbolsk logikk og matematiske
opptegnelser. Slik teoretisk matematikk, her serlig aritmetikk og geometri, ble ogsa
satt inn 1 en spekulativ sammenheng. Her var utgangspunktet at naturen angivelig er

*7 Vasari 1965: 133; 139.

¥ NSO 1993, I, 72; Augustin (354-430 CE) bruker betegnelsen slik (Augustine: XI, 22).

* GT. 1. Mos 1-2.

% GT, 2. Mos 25, 10-18.

' GT, 1 Kren 28, 11-20.

2 NT. Hebr 11.10 (Jerusalem Bible: ”He looked forward to the well-founded city, designed and built by God”).
% Mango 1972: 79.

% Se Naredi-Rainer 1984 for et historisk sammendrag.

% Augustin V.11; XI:30; Pseudo-Dionysius 1987: DN 4.4.

% Krautheimer 1942.

67 «And how about the arts of reckoning and measuring as they are used in building and in trade compared with philosophical
geometry” (Plato, Philebus, S6E).



skapt harmonisk, at alt er en enhet og at essensen 1 kosmos er matematisk. De pastatt
universelle og generelle lovene var blant annet uttrykt i et sett ”’proporsjoner” og
bygninger burde planlegges etter disse lovene. Symbolverdier som ble tillagt tall og
geometriske figurer ville gi designen en overnaturlig betydning og mikro- og
makrokosmos ville vare i samklang.®® At méleenheter var uttrykt ved finger, hénd,
arm og fot ble tatt som bevis for at mennesket ble sett pd som del av den matematiske
ordenen i naturen. Ut fra denne tankegangen ga metaforiske gjengivelser av forhold 1
menneskekroppen arkitekturen menneskelige proporsjoner.

Babylonere, egyptere og grekere behandlet alle en “mest perfekt proporsjon”, der
proporsjon er definert som likheten mellom to tallforhold, (a:b) = (c:d). Pythagoras
(ca. 570—- 500 BCE) fortsatte med & utvikle den teoretiske geometrien og formulerte
en tallteori. Han beskriver intervallet mellom to frekvenser som har et forhold likt 1:
2. Han tenkte seg at fire noter korresponderte med fire tall som sto 1 et forhold til
hverandre: seks er til dtte som ni er til tolv.®” Denne proporsjonen drefter Euklid (ca.
300 BCE) i sine Elementer, som bygger pa eldre skrifter. Euklid definerer ogsé 6 som
det forste perfekte tallet, der summen av faktorene gir tallet selv (6=1+2+3).”
Adjektivet perfekt kan 1 bade konkret og overfort betydning forstds som noe
fullbyrdet, fullendt, komplett i sitt slag, uten feil og lyte. Da er et punkt noe som ikke
kan deles, en linje er en lengde uten bredde og en perfekt sirkel er noyaktig og eksakt
fordi den bare kan tenkes. Dette har liten praktisk nytte i design av kirker.”"

I hundreérene for 1000-tallet begrenset den europeiske geometrikunnskapen seg til
definisjoner av trianglet, kvadratet, sirkelen, pyramiden og kjeglen.”” Teologen
Gerbert av Aurillac (ca. 940-1003) lerte arabisk matematikk og tall 1 Spania, senere
underviste han 1 Reims. Han skal ha skrevet tre lerebeker 1 elementaer matematikk:
Kunsten & dividere, regning med abakus og en bok for begynnere 1 geometri, den siste
inspirert av romersk landméling. Han ble valgt til pave som Sylvester 11 1 ar 999, og
som pave fortsatte han utviklingen av geometri. Han sier at ved a skrive om geometri
fikk han muligheten til & vise Det dndelige ayet, det vil si de d&ndelige sannheter som
var gjemt i den fysiske verdenen.”” Paven mener at en kirkebygning gis en 4ndelig
dimensjon nér forhold mellom lengder sees som geometriske former. Geometrien er
for ham 1 dette tilfellet bdde apenbar, skjult og symbolsk, han blander teknisk,
teoretisk og metafysisk matematikk.’

De ulike gruppene av matematikere rundt om 1 Europa pa 1100-tallet skrev ofte ikke
sine utregninger, men stolte pa de synlige resultatene pa kulerammene. Det teoretiske
geometrimaterialet de brukte var basert pa fragmentariske oversettelser av Euklid,
inntil Gherard av Cremona (d. 1187) oversatte Euklids Elementer og en arabisk
kommentar til den.”® Ferst italieneren Leonardo Fibonacci (ca. 1170—1240) utviklet
pentagrammet geometrisk i sin bok Liber Abaci.”® Det er imidlertid lite sannsynlig at
skriftene til Euklid og Fibonacci ble brukt utenfor skoler og universiteter.

% KLNM 1968 XIII: 499-503; Padovan 2003: 12ff.

% Heath 1981: 1, 2; 86.

70 Elementer, IX.36; Grant 1974: 136.

"' Heath 1981:1,21-25.

72 Begrepet teoretisk matematikk omfattet i middelalderen ogsa det man fra 1700-tallet av kalte ren matematikk, det vil si
matematikk som ikke var ment & ha en praktisk anvendelse.

3 Bubnov 1899: 52-53. Denne gamle droftingen er stadig relevant.

™ Evans 1976/77: 110.

> Heath 1981: 1: 365- 366.

7S Herz-Fischler 1987: 137-144. Se Herz-Fischler for en drofting av ulike teorier ved pyramidenes mal.



2.3. Omtaler av kirker

Ved 4 lese historiske tekster far man inntrykk av at interessen for kirkebygninger 1
bade Ost- og Vestkirken 14 i1 deres visuelle kvaliteter og hva disse kunne tolkes som.
Forfattere 1 Bysants hyllet byggherren ved a skryte av en bygnings sterrelse og
kostbare innredning, slike beskrivelser var kjent som ekphrasis.”’ En annen sjanger
over hele Europa var hagiografien, helgenlegenden, hvor helgenen viste sin fromhet
ved 4 ta initiativ til bygging av kirker. I prekensamlinger var det av og til
arkitekturbeskrivelser, men de henviste som regel til betydninger utover den fysiske
bygningen. I de liturgiske bekene var man derimot helt pragmatiske og forutsatte at
rommet var brukbart for en praktisk, liturgisk funksjon. Andre forfattere skrev om
kirker 1 reisebeskrivelser, 1 annaler eller i et klosters historie, 1 rettslige kjennelser,
testamenter eller 1 gavebrev. Slike sjangere var konservative 1 formen og selv om det
pa 11— og 1200 tallet var en utvikling i design og konstruksjon, gjenspeiles det knapt
nok 1 slike samtidige skrifter. Mange forskere studerte verkene til forfattere som
Augustin og Boethius (480— ca. 525 CE) og sé pa kirkene innenfor et matematisk-
metafysisk rammeverk der interessen var rettet mot bygningene som idéer.”® Her var
derfor lite skrevet om planlegging og design som sidan.

Det er heller ikke mange beskrivelser som omhandler hdndverkernes arbeidsmater. |
beskrivelser av reparasjoner og bygging, for eksempel i den som er forfattet av
Gervase av Canterbury (1141-1210),” synes det at forfatteren verken kjente det
vokabularet eller de fagtermene som ma ha vart elementare for samtidens
handverkere.*® Slik er det ogsa med den lange teksten som den franske abbeden Suger
skrev ned 1 1150, mens han som byggherre fulgte ombyggingen av sin klosterkirke 1
St.-Denis. Suger skryter nok av hdndverket, men han er lite opptatt av hindverkets
problemer. 81 Han sier at handverkerne selv far ordne med tall, forhold, orden,
symmetri og harmoni ved hjelp av sine geometriske og numeriske regler, geometricis
et aritmeticis instrumentis.** Suger er mer opptatt av det som for ham representerer
jordiske tegn pa det hellige, blant annet reflekser 1 kostbare dekorstener og lyset
gjennom vinduene 1 kirken. Her er han pdvirket av en nyplatonsk lysmystikk som
ogsé var formidlet av syreren Dionysius Areopagiten (ca. 500 CE).* Dionysius sier
at fysisk lys er blant de synlige symbolene for Gud, noe Suger helt konkret overforer
p4 kirkearkitekturen.**

Begrepet proporsjon kunne for mange litterater i middelalderen ogsa bety prinsippet
om & sammenligne en ting med en annen, 1 badde konkret og abstrakt mening. I
tradisjonen etter Thomas Aquinas (ca.1225— 1274), blir begrepene quantitas,
commensuratio og proportio brukt om godt og ondt, helse og sykdom, sannhet og
feil.** Selv om begrepet skjonnhet blir forklart som balanse mellom helhet og deler, er
det uklart hvilke forhold som skal anses som vakre, og tekstene er utydelige om
bygningers faktiske design. Omtaler av kirker er intellektualisert og generalisert,

7 Eksempler pa dette i Webb 1999: 59ff.

™ For studiet av matematikk, se Jaeger 1994: 46- 48.

" Oversatt i Willis 1845.

% Teksten droftet av Jacobsen 1983: 301-302.

8 Rudolph 1990: 21, 29ff; Panofsky (1946) 1979.

¥ Simson (1956) 1974: 101, n.35.

 Pseudo-Dionysius 1987: 5-6; 75 (DN IV 700B). Panofsky 1979: 19.
# Pseudo-Dionysius 1987: 75.

% Frankl 1960: 104-106; Eco 1988: 169.



derfor har beskrivelsene liten overferingsverdi til praktisk virksomhet. Ved & legge
metafysisk mening inn i neytrale, geometriske figurer, ble en pragmatisk og apen
handverkspraksis unodig mystifisert.*® Dette slar den tyske teologen Joseph Sauer
(1872— 1949) fast ved a vise at forfattere i middelalderen tilla arkitekturformer
symboltolkninger post facto, altsa at tolkningene ikke kan ha vert del av
byggeprogrammet.”’

Erkjennelsen av at den opprinnelige designen er vanskelig 4 rekonstruere har ofte
gjort at designprosessen for kirkene 1 middelalderen er fremstilt som innhyllet i
mystikk. En slik forestilling er i motsetning til hva all bevart litteratur beskriver.
Hverken Vitruvius, Villard, Milanodokumentet eller bekene til Roriczer peker mot
hemmelig metafysisk eller okkult kunnskap ved design og bygging.*®

De italienske humanistene tok opp igjen elementer fra romersk arkitektur og utviklet
sine teorier om harmonier bade 1 arkitekturen og 1 universet. Deres teorier kom til & ha
en sterk pavirkning i lang tid, selv om 1600-tallets vitenskap og den senere empiriske
tenkningen talte imot at den elementere, euklidske matematikken uttrykte iboende,
eviggyldige lover 1 naturen. Ved utvikling av statikk fra slutten av 1700—tallet av fikk
ingeniorfaget et viktig hjelpemiddel i planlegging og design, troen pa tradisjoner som
knyttet arkitektur til metafysiske og universelle forholdstall var avleggs. Samtidig
vokste det frem 1 humaniora en intens forskning basert pa nettopp de samme
forstillingene om objektive lover for skjennhet i1 design, de ble til "historiske fakta™ pa
18— og 1900 tallet. Forfattere med ulike bakgrunner ville forklare de historiske
kirkenes proporsjonssystemer ut fra antatte lengdeenheter og spesielt utvalgte
geometriske figurer.*” Mange forfattere tolket praksis i middelalderen ut fra sin
kjennskap til litterere teorier fra den senere renessansen. Det blir forvirrende nar
forfattere 1 en moderne, romantisk og idealistisk tradisjon blander teknisk, teoretisk og
metafysisk matematikk i sine undersekelser.”

En geometrisk figur med det tilneermede forholdet 3:5 eller 5:8 er ofte sett pd som
serlig harmonisk. Figuren og tallforholdet er kjent bade fra pythagoreisk og
nyplatonsk tallspekulasjon, men betegnelsen Det gyldne snitt blir forste gang brukt av
den tyske matematikeren Martin Ohm 1 1835. Det gyldne snitt, ofte kalt ¢ (phi), er
avledet av et geometrisk forhold som er irrasjonalt i en numerisk betydning (x = (-
1+45)/2). Tyskeren Adolph Zeisings (1810—-1876) beskrev den “estetiske lov om
proporsjoner”, og ga en filosofisk begrunnelse for at forholdet var bestemmende for
naturens former, med basis i verdenslover.”' En tilfeldig trukket linje i et gridsystem
danner en funksjon og lager ulike geometriske figurer. Det er egenskaper ved figurene
selv som gir disse latente, geometriske mulighetene og ikke en utarbeidet
proporsjonsteori.”* P4 tross av at forholdet ikke med rimelig noyaktighet kan passe til
menneskekroppen eller objekter i naturen, er ¢ stadig ansett som et viktig, tidlest,
estetisk behagelig forhold, og er tillagt ulike &ndelige betydninger. Ulike
proporsjonssystemer er lagt frem, de er ofte 1 motsetning til hverandre og mangler
stort sett bygningsarkeologisk empiri; de fleste skjemmes av a vere slurvete tegnet og

% Bruyne 1998: I, 142-145, 394-395

¥ Sauer 1924: 290.

% Pamela O. Long papeker at ordet secret har betydd “tilbakeholdt informasjon” og “ukjent teknikk”, s vel som “skjult
kunnskap” og “hemmelighet” pa ulike sprék (Long 2001: 7).

¥ Oversikt over kilder, i Hecht 1979 og Naredi-Rainer 1982.

% For eksempel de Fulcanelli (de Fulcanelli 1999).

%! Zeising 1884.

%2 Herz-Fischler 1987: 134ff; 168.



geometrisk overbestemte. Mest kjent av denne typen spekulative undersekelser i
Norge er arbeidet til Macody Lund (1863—-1943). De metodiske svakhetene 1 hans
arbeid ligger blant annet 1 at han mente domkirken 1 Trondheim var planlagt 1 detalj
med komplekse, geometriske former og vinkelberegning, og dessuten at bygningen
ble bygget noyaktig i henhold til en slik design.”® A spekulere etter tall og forhold pa
denne maten, uten & ta hensyn til materialer og deres egenskaper, virker inadekvat
overfor dem som nedvendigvis matte forholde seg til statikkens muligheter og
begrensninger.

Drofting og konklusjoner

Artikkelen har dreftet den praktiske og teoretiske anvendelsen av begrepet
“proporsjon” 1 historien. Regler som garanterte statisk sunne bygninger og en
tilfredsstillende orden fremkom ved at man trimmet konstruktive minimumsmal i en
design. Nér erfaringene pa denne maten ble tilpasset hele tall og enkle figurer var de
enklere & huske ved etterligning av forbilder. Den siterte litteraturen viser at
handverkere til alle tider har etterstrebet kvalitet, mens teoretikere har dyrket det de
har ansett som det "perfekte”. For & beskrive det perfekte ble de praktiske
erfaringsreglene fjernet fra sine konstruktive forutsetninger og normert i spekulative
kosmologier. Ny design med nye materialer, standardisert elementbyggeri og statikk
gjorde huskereglene foreldet, mens deres avledete proporsjonssystemer fremdeles er
bevart som en tro pa hemmelig og tidles kunnskap, ut over nytten ved & kunne ordne
bygningselementer.

Man kan sperre om de gamle ordenssystemene har relevans i dag, ndr man har
etterprovbar statikk. Svaret som antydes er at systemene kan vere teoretiske gvelser
uten reell basis, men om man har valget mellom like sunne konstruktive lgsninger kan
ulike foretrukne tall og forhold brukes for & skape orden. Om man velger 4 tillegge
tallene eller forholdene nyplatonsk innhold, spiller mindre rolle. En tiln&erming som
hevder at den naturlige verdenen er et forstaelig, matematisk ordnet hele, der visse
“naturlige” mal og forhold garanterer tidlese kvaliteter 1 arkitekturen vil uansett vaere
en ikke-etterprovbar pastand.
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