) nci yiizyill Batida miithis bir degisik-
]:‘. ligin baslamis oldugu devirdi, 1099
yihinda ilk Haglilar Seferi bitmis, Akdeniz
yeniden bir Avrupa denizi olmus, ticaret
yollarimin tekrar agilmas:, kuvvetli ve zen-
gin bir tiiccar sintfimin dogmasi Orta Cag
toplumunun biitiin dokusunu defiistirme-
ge baglamigty, Zenginligin artmas: ve dogu
ile olan temasin genislemesinin bir so
nucu olarak veni bir mimarhk sekli de
ortaya gikmsti, ki bu Gotik'ti,

Esas karakteristikleri, vap: sekli ve
isikti. Yapmin kendi dikme, kaburga, to-
noz ve destekleri tarafindan meydana ge-
tirilen etkiler uygulanan dekorasyonu hii-
kilmleri altinda tutuvordu. Hatta i kis-
mimin «aydinhk vericis olmasi da bu ic
vapinmn bir basarisiydi. Biiyiitiillmiis duvar
besluklarina  konulan renkli camlardan
gegen isik bunu yarativordu. Yiizyihin so-
nunda i¢ yam iizerindeki bu calisma gozle

goriilebilecek sekiller almayr basarmisti
Iki biiyiik Gotik katedrali yapr halindeydi,
biri Fransa'da Chartres, dteki de Bour-
ges'ti. Asil bundan sonraki yiizyihn itk ya-
nsinda, Ile de France bblgesinde, Gotik
mimarisinin, 1221'de Chartres'in, sonra
Reims Katedralinin en Snemli kisimlan-
mn ve Amiens'in bitmesi lle en yiiksek
asamasmna eristigi kabul alunur, ki bu iki
vapittan birincisine 1211, ikincisine de
1220'de baslanilmist.

Sonradan klasik yliksek Gotik adiyla
anilan esas yapisal karakteristikler Chart-
res'te olugmus ve bundan sonraki binalar-
da daha zariflesmistir: Ince, dort kisim-
dan meydana gelen, kaburgal sivri tonoz-
lar, cubukiu kubbeler, diizgiin araliklarla
vzun dikmeler tarafmdan sikica tutulmus,
ayaklarm kendileri de, disardaki ayak sek-
lindeki desteklere binen istinat kemerleri
aracthifiyla, {ist pencereler diizeyinde ya-
tay olarak desteklenmistir, bunlar da
ayak seklindeki desteklere veva yiiksek
dis kulelere gider ki, bunlann da fizerin-
de sivri tepeli kiigiik kuleler vardir. Ay-
rica araya sokulacak yilk tagivan duvar
lara ihtiyag ycktu, bu yiizden de onlann
verini pencere bogluklar aliyordu (Seki-
le bkz.). Bu katedrallerin cria gegitleri-
nin wviiksekligi hayret vericidir: Chart-
res'da yerden tonez kilit taslanmn altina
kadar olan mesafe 3588 metre, Reims'de
37,40 metre, Amiens'de 41,65 metredir. To-
nozlarn iizerine gelen sivri bir ¢ati da bi-

Yapilann optik gerilim analizleri polariskop
denilen bir aletin iginde yapilir. Bir katedral'in
(burada Amiens'in) plastikten yapilmis bir mo-
deline polarize filitreler arasindan bakilir. Plis-
tikteki gerilim bélgeleri girisim sekilleri mey-
dana getirirler.



na kistumn tiim yliksekligine 1825 metre
ekler.

Bu oldukca hafif ve yliksek duvarc
yapisimt miimkiin kilan yeni yapisal sis-
temlerin boyle goresel kisa bir zaman igin-
de gelisiminin nedeni hi¢ bir zaman tam
olarak agiklanmg degildir. 700 vilhik bir
siirede bu biiyilk yapitlarm (birkag di-
sinda) hi¢ bir &riza gostermemeleri onu
vapanlarin teknik yeteneklerinin ne kadar
biiylik oldufunun bir delilidir. Bu istik-
rar rekoru acaba nasil elde edilmigtir?
Katedraller herhangi bir matematik va-
pisal kuramdan faydalanmadan yapilmis-
ur. Ayrica bu devrin mimarlan da Ro
men rakamlanyla hesap yaptiklanndan,
basit hacimleri bile hesap edemiyecekleri
kabul edilebilir. Onlarin ilk &nce plan ya-
parken yvardima olacak kiiciik modeller-
den faydalandiklar diigtiniilebilir. Fakat
herhangi bir sayisal yvetenek olmadan, 6l-
¢ii kuramlamm bilmeden, yapmis olacak-
lan modeller tam biiyiikliikteki vapinin
yilk altinda nasil caligacafimi Gnceden
gosteremezlerdi. Benim kendi varsayimi-
ma gore binamn plan: bina yapilirken
vapilan gozlemlere gore birgok kez degis-
tirilmistir. Yiiksek riizgarlar veya gegici
desteklerin kaldirilmasimin harcta mey-
dana getirdifii gatlaklar alinacak veni ted-
birlere esas olurdu.

Katedral yvapicilarimin ¢izim plani ile il-
gili teknik problemlere nasil yaklastikla-
rimt anlamaktan cok uzak kalan mimarlik
tarihgileri onlarin bu yaklasimlarina sekil
veren diirtiiler hakkinda bile fikir birligi-
ne varrmgs degildirler. Ornegin 19 uncu
yiizvihin  iinlii katedral restore uzmam
Eugéne Violletle-Duc'e gore, sher gotik
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Chartres'ln modell. Katedralin sahiminin bir
kesiti, {izerine gelen riizgérin etkisini goste-
riyor. Girisim sekilleri gevre edrisi haritale-
rinda oldugu gibi gerilim siddetlerini goster-
mektedir, Her renk degisik bir girisim sirass
vermekte ve bu da gerilimin degisik siddetle-
rinl belirlemektedir. Modelin siyah kesimle-
rinde gerilim sifir ve 151k seritlerinin en sik
oldugu yerlerde en yiiksektir.

yapi ogesi yapisal bir ihtiyactan dofimus
turs. Ote yandan cagdas bir mimarlik ta-
rihgisi olan John Summerson da sévle ya-
ziyordu : «Sivri uclu Gotik kemerinden
faydalamimasi esas itibarivle statik bir
tedbirdi, fakal bunun aym zamanda iste
nilerek secildii ve bir zevk meselesi ol
dugu hakkinda da yeter derecede delil
vardir... Gotik mimarisinde, hemen hemen
herseyde oldugu gibi, kaburgah tonozlar
da estetik diisiincelerin iirlinti olmusturs,
Boylece ortaya birbirinin aksi iki fikri sa-
vunan realistlerle, illusionist’ler (havalpe-
restler) ¢ikiyordu. Realistler Katedralleri
teknik yetenegin bir zaferi sayarken, dieki-
ler boyle miikemmel bir giizelligin teknik
bir yaklasimdan dofacagini hig bir sekil.
de kabul etmiyvorlard:.

1960’'da iinlii Ortagag tarihgisi Paul
Frankl teknik bir yorumun gligliigiinii ka-
bul etti ve meslek arkadaslarina bir «Fi
zikgisnin fikrinin alinmasini tavsiye etti.
Modern fizikgiler uygulamali mekanigin
incelenmesine pek vanasamacd:lar. Bunun-
la beraber bu isi arastirma miihendisleri-
nin eline verdiler ve son on w1l iginde mii-
hendisler de yeni deneysel ve kompiitere
dayanan sayisal model yapma teknikleri
gelistirdiler ve bbylece yekpare binalarn
nasil gahistiimm analiz etmek olanagina
sahip oldular, Princton Universitesinde ta-
lebelerim 6 yil kadar Gnce modern analiz
metodlanmn, Gotik seklinin anlami hak-
kindaki cevapsiz kalms sorulara uygula-
nabilecegini diistindiiler.

Tam bu swalarda biz, betondan ince
kabuk ¢ati yapilarimin davramislan izerin-
de bir arastirma ile mesguldiik. Bunun
icin de optik gerilme analiz teknikleriyle
plastik modelleri incelivorduk. Bu teknik-
ler aslhinda oze! mekanik bilesikleri ince
lemek ilizere gelistirilmisti, Arastirmam-
zin bir amaci da, bu metodu yapisal plan
lar ve tim binalar Gizerinde uygulamakt),
Betonun tiirdes olmavan maddelerin bir
kangim olmas: ve yersel mikro ¢atlakla-



Bourgse'in modell. Koro mshallinin bir kesi-
mi, 6lid agiwrhikla yiiklenmis bir durumda pole-
riskopta lken alinmis fotografs.

ra sebep olmasina ragmen, biz modelden
alman sonuglarla, i¢sel kuvvetlerin ve be:
tenarme yapilann ekseninden oynamasy
nmin, Gnceden haber verecek nitelikte gii-
venilebilir sekilde olgiilebilecegini mey-
dana ¢ikardhk. Aymi zamanda bir duvarc:
yapisinin da bu tip bir analize uygun ge-
leceginin farkina vardik, tabii bu yalmz,
o alimh basing kuvvetlerinin etkisi altinda
oldugu takdirde miimkiindii. Ashinda bu
yapida tam bir birlik bulunmasini gerek-
tiriyordu ki gercek biiyiikliikteki tas va-
pilarda bu yoktu, bununia beraber model
diizgtin olmayan bolgelerin biiviikliigiingi
ve yerini gosterebiliyordu. Eger bir mo-
delde belirli ¢cekme ve basing gerilimleri
bulunursa, bunlar versel olarak degistiri-
lebilir, érnegin gerilim bolgelerinde yap:-
lacak bir kesik catlarms bir yeri temsil
edebilir ve bu gibi diizgiinstizliiklerin etki-
lerini incelemek igin kullanilabilir. Bun-
dan Gotik yapitlarin gergek vapisal davra-
mslanm incelemek ve biylece muhteme-
len Ortacag mimarlarinin bu konudaki ni-
vetlerini meydana ¢ikarmak igin model
testlerinin  kullanmilmasi uygun goriilmiis-
tir,

llk deneme incelemelerimiz bizi Kiiltiir
bilimle ilgili meslekdaslanmizla temasa
getirdi. Birgok mimarhk tarihgisi, bu mii-
hendislik giictiniin biiylikliigli karsisinda
meraklanarak, gerekli 6nderlik ve elestir-
meyi saglamiglard:. Bizim ilk cabalarimiz
Amiens Katedralinin sahiminin bir kesimi-
ne diisen yitksek riizgir ve 6lii afirhk yiik-
lerinin sonucu olarak meydana gelen igsel
kuvvetlerin  dagiimimi incelemegi kapsi-
vordu. Ozel olarak sbyle bir bulusumuz
oldu: Ayak seklindeki desteklerin dis ke-
narlan {izerindeki sivri tepeli kuleler yers
sel gerilimlerin Oniine gecerek destek ve
kemerlerin biitiinliigiinii saglamaya yardim
ediyordu. Halbuki havalcilerin ortaya at-
tifr bir idiaya gore sivri tepeli kulelerin
sirf dekoratif bir gorevleri olmaliydi, ciin-
kii kabaca istikrar bakimindan onlarn
verleri ayak scklindeki desteklerin dis
kenarlarindan ziyade i¢ kenarlarinda olma-
liydi; iste bu analiz boyle bir iddiay: ta-
mamiyle ¢iiriitmiis oldu.

Baska bir inceleme de, Rouen'deki eski

Gotik St. Quen Kilisesi, Gotik devre igin-

de yapisal fikirlerin nasil gelistigini gos-
termis cldu. Bu incelemenin tzellikle tat-
min edici bir sonucu sahin dikmelerinin
belirli bir bélgesinde baz: ¢atlaklarn bu-
lunacagini Onceden haber vermemiz ol
mustu ki, sonradan gozlemler boyle cat-
laklarn bulunduguny ispatlad,

Biz tamamiyle kismi olarak Gotik mi-
marinin  yapisal liizum ile mi, voksa
«zevks ile mi diirtiilendigini ortaya cikar-
mig defiliz. Yapilarin nasil caligtigim gos-
termekle biz, bununla beraber, hi¢ olmaz-
sa onun asil yapisal ihtivaclara nasil ce-
vap verdigini meydana c¢ikardik ve biy-
lece tarihei tarafindan sorulan birgok so-
rulant aydinlatmak igin bir baslangic sag-
ladik, Muhtemelen Yiiksek Gotik vapilari-
mn gelismesi hakkinda en aydinlatic: ¢a-
isma yakin zamanda vaptighimiz bir ince-
lemedir ki, bunda Chartres'in ve Bour-
ges'in ilk yiiksek Gotik Katedralleri mu-
kayese edilmektedir.

Bu iki yapinin da vapilmasina 1195'te
baglanmigtir, Chartres'da is, goriiniise go-
re salinla baglanarak batidan dofuya
dogru ilerlemistir. Bourges'te ise dogudan
batiya dogru ilerlemis ve koro mahallinin
1214'te bitmesine ragmen yapimn oleki ki
simlari hemen hemen bir viizy1l daha siir-
miistiir. Bu iki katedralin esas bovutlan
birbirlerine ¢ok yakindir; Bourges biraz
daha genis ve yiiksek, Chartires ise uzun-
dur, Chartres'in ii¢ gegiti ve sahin ile koro
mahalli arasinda bir yan vyolu vardir;
Bourges'te ise devamh bes gecit vardir ve
yan yolu yoktur. Chartres ¢ok giizel bir
binadir, dzellikle ayrinular bakumndan,
Daha bagtan beri bu katedral iizerinde bii-
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yiik bir hayranhk toplamsti. Baslangig,
taki baz direnmelerden sonra o standart
kabul edilmisti, boylece 12 nci yiizyilh ka-
rakterize eden Gotik yap: sekilleri {izerin-
de devam etmekte olan denemelerin do-
nemi de kapanmis oluyordu. Ote vandan
Bourges, hayranhik veren biiviikligi ve
gizelligine ragmen, mimarlar arasinda

Charirese yerien Opem) Kazanamampsy

Yapmakta oldugumuz inceleme icin énem-
li olan nokta destekleme sisteminin sek-
linin Yiiksek Gotiks Katedrallerinin highi-
rinde bulunmamasidir. Gotik katedralle-
rinden bahseden edebiyatta Charires dai-
ma on plinda gelmektedir. Bourges'in ise
valmz ilging citkma notlarda ach gegmek-
tedir, fakat o Columbia Universitesinden
Robert Branner tarafindan tam modern
bir inceleme konusu olarak secilmigtir,
Branner’e gére Chartres'in daha iistiin tu-
tulmasimin baska bir sebebi onun taklide
elverisli olmasidir : Onun plany hemen he-
men her yerde kullamilabilecek bir nite-
likteydi, Bourges'e gelince, onun planm
biitlin olarak adapte etmegie imkéan yoktu.
Ayni zamanda Chartres Paris'ten atla bir
glinlitk bir uzakliktayds ki, boylece o ki-
lise ziyareigileri ve Ortacag mimarlannca
Paris'ten daha uzakia olan Bourges'ten
¢ok daha iyi tammiyordu. Bu iki katedra-
lin planlandigi vakit disariya dogru uza-
nan istinat kemerleri tamamiyle yeni bir
seydi. 1k olarak onlar 1170 yihnda Pa-
ris'te Notre Dame'da uygulanmst:, fakat
bu sistemin esas gelismesi Chartres ile
Bourges'ta olmustur. tki binamn yan ke-
sitleri iki ustanin ayr ayn destekler kul-
landiffini  géstermektedir (Sekil'e bkz.)

.. Chartres'de biitiin sistem, hafif iist destek

kemerleri diginda, cok agirdir. temeli harig
olmak {izere ayak seklindeki uzun destek-

7777 lerin herbiri 10.000 ton gelmektedir. Hal

Yiksek Gotik katedrallerin yapisal &zellikleri

Amiens katedralinin, inli Fransiz miman
Eugéne Viollet-le-Duc'iin yaptids bir gizime da-
yanilarak yapilan resminde belirtilmistir. Sivri
tonozlar {a), uzun ayaklar iizerine binen gapraz
(b) ve diiz (¢) kaburgalar sistemi ile insa edil-
migtlr. Dikmeler, bir uclan disardaki ayak sek-
lindeki desteklere (f), binen istinat kemerleri
(e) lle desteklenmistir. Diger yapisal Bgeler;
tonozun kilittas: (g), yan gegitin catisi (h) ve
sivri tepeli kule (pinnacle) (i)'dir. Yan gegitin
yukanisindaki pencerell duvar kismma ara pen-
cereler (j) denir.
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buki Bourges'da ise bir seri ince dik me-
yilli istinat kemerleri ayak seklindeki al-
gak desteklerle desteklenmisti ve bunla-
rin agirhklan 400 tondu,

Chartres'in biitlin 6teki Gzelliklerinden
ve yapismndan ok seyler yazilmistir.
Frankl'a gore, «Chartes katedralini yeni-
den inga eden usta.. istinat kemerlerinin
yapimindan mantiki sonuglar ¢ikaran ilk
insandis, Otto von Simon da aymi konuda
soyle yaziyordu: «Chartres’in istinat ke-
merleri tiim bir yapmin tamamlayict ki-
simlant olarak, yalmz yapisal bakimdan
degil, estetik bakimdan da ilk kavranan



Chartres ve Bourges katedrallerinin kesitlerinin karsilastiriimasi. Chartres katedrall
(solda) sahintmin i gegitli dizen, yiiksek gotik katedraller igin mek olmustur. Bourges
katedralinin (sagda) koro mahallinin bes devamli geciti vardir. istinat kemerleri tonoz
ve ¢atr yiiklerinl, Bourges katedralinde, Chartres katedralinden daha iyl bir sekilde te-
mele iletirler. Bourges katedralinin kesiti, Robert Branner'In yaptig: ilk gizime gdre yapil-

mugtir,

seylerdi», Hemen hemen biitiin elestirici-
ler gati diizeyindeki hafif destek kemer-
lerinin roliinii elestirdiler, 1316 tarihine
ait bir belge de, gotik i¢ yapmin davrani-
simn ve Ortacag mimannin yapisal ge-
rekler hakkindaki diisiincelerinin ne ka-
dar az bilindifini gostermesi bakimindan
ilgingtir. Baz1 yazarlar kemerlerin yalmz
dekoratif bir maksada hizmet ettigini yaz-
maktadir ve nasil calhisuklan hakkinda
ise hicbir fikir birligine varilamamstir,

Meslek arkadasim Alan Borg 1316 bel-
gesini yeniden yorumlad: ve sanat tari-

hiyle ilgili topladifn delillerle Chartres'in
iist destek kemerlerinin orijinal yapimin
bir par¢as: oldugunu ortaya koydu, fakat
onlann fonksiyonu hélé {izerinde nemle
durulacak bir konudur, Ortacag cati ger-
cevesi, catiyr kalin sivri gapraz elemanla-
rnn yardimiyle destekleyen dikmeler ara-
smda baglandifindan, dikmelerin iist ki
simlarina gelen yan yiikler riizgirin etki-
sinden gelmektedir. Ust kemerin 1316'dan
sonra ilave edildigi ve bunun orijinal ya-
pdaki bir hatayr diizeltmek icin yapildia
diisiincesi, egier iist istinat kemerinin esas
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Chartres'In fist Istinat kemerlerl oldukga hafiftir ve esas yapidaki bir hatay: diizeltmek
Icin sonradan 14, yiizyilda ilive olundukiar tahmin ediimektedir (solda),

Yazann analizi ise bunlanin muhtemelen orijinal planin bir pargast oldugunu meydana
koymaktadir (sagda). Yerden alinan bu fotografta ayak sekiindeld sgir dikmeler istinat
kemerlerinl Srtmektedir,

itibariyle viiksek cativa carpan riizgarin
dikmelerde meydana getirdigi yersel cek-
me gerilimlerini azaltmaga yaradig1 ispat
edilebilirse, dorulanabilecektir. O zaman
kullamlan harcin g¢ekmeye dayaniklihig:-
nin yalmz bir parmak karesine 30 pound
(30 x 6895 Newton/m?) oldugu tahmin
edilmistir, halbuki tas bu yiikiin 100 kat
basinca dayandifina gre bir tag ve harg
yapiuda gerilimin azalulmas: veya tama-
miyle ortadan kaldinlmas: kritik bir plin
geregivdi.

Dikmeye binen yiikii (dikmenin ceva-
bim) incelemek igin ¢agdas viiksek bina-
lar ve eskiden yapmis oldugumuz katedral
etiidlerinde kullamlan miihendislik analiz
metodlan uyguladik, Ik olarak katedra-
lin 6mrii siiresince Paris dolaylarmda ha-
kim clan en kuvvetli riizgarlarin hizim
saptamak igin metceorolojik veriler topla-
maga basladik ve hava riineli denemele-
rinden bu wverilerle iliskisi olan en kuv-
vetli hava basing dagihimin: ve aynica bi.
nanin bulundugu alan ile yapinm geomet-
risini tespit ettik, Bundan baska 1:80 &l
geginde Chartres'in destek kesiminin plas-
tikten tipik bir modelini yaptik, bunda

iist destek kemerleri yoktu ve iizerinde
gercek riizgdr basmcnn daglimini (ve
riizgardan korunan taraftaki emmeyi) in-
celedik. Cok siikiir ki, sistematik bir se-
kilde yapilmus olan Fransiz katedralleri
basit iki boyutlu (yiizeysel) analizle ince-
lenebiliyordu, zira sahin (kubbe alti) ge-
nellikle aym 6lglide ¢ikmalara bbliinmiis-
tiir ve van gegitlerin dikmeleri ve gapraz
kemerlerinin hepsi ayni yiizeydedir ve
¢ikmalardan gelen yiikler tamamiyle bu
elemanlara yénellilmistir, Biz yekpare te-
melin dikme ve destekleri zemin diizevin-
de sik1 sikiya tuttuklarmm kabul ettik, ya-
ni onlann temelde herhangi bir oynama-
sma miisaade edilmez. Yapisal elemanla-
rin yvan kesiti tamamiyle modele alinma-
misti (Ornegin oluklu dikmeler dikdor:-
gensel kesitlerle temsil edilmistir). Biitiin
tim vapmin analizi bu bakimdan baz
farklar gosterirse de, o kadar Gnemli sa-
yvilmaz,

Model yapiminda kullamlan Epox-
plastik 150°C've kadar sitildifin takdirde
bir lastiklesme donemine girer. Sicakhk
azaltilinca ve normale dioniince, yiiksek
sicakhik devresinde fizerinde bulunan yiik-
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Bourges'in istinat kemerleri dedisik zamanlarda yapilmistir (soldn). Koro mahallini des-
tekleyonler (arka plands) sahin igin kullamilantardan daha hafiftir, buniar dnha sonra
yapilmigtir. Sahmn istinat kemerleri gatiya doha yskin gelmaktedir. Koro mahallindeki
ayakiar tam Istinat kemerlerlyle birlestikleri yarlerdan korkuluk ile; duvar da tam gatimin

altindan (saGda) takviye edilmiglerdir.

lerin etkisiyle meydana gelen sekil degi-
sikliklerini ayniyle muhafaza eder. Bu sii-
rece «gerilim donmasi» adi verilir, giinkii
modelin tizerindeki yiik model soguduk-
tan sonra ilizerinden alimr ve onda higbir
degisiklik meydana gelmez, boylece model
istenildigi gibl incelenir ve fotogirafi alinir,

Tarihsel binalarin sekil degistiren (de-
forme olan) modelindeki ic kuvvet dagh-
m fotoelastik gozlemlerle belirlenir, bir
polariskop i¢ine konulan mcdelin meyda-
na getirdii polarize 11k girisim kalib
gerilimleri, bir es biiyiiklitk egrileri; hari-
tasinda oldugu gibi gosterir. (Renkli re-
simlere bak.) Beyaz isikla aydinlatildigi
zaman kaliptaki her gizgi segkin bir renk-
le belirlenir, ki bu da girisimin ©zel bir
dilzenine isarettir, Her noktadaki gerili-
min siddeti girisim sirasimin ozel bir kat-
sayl ile garpilmasi ile bulunur, ki bu kat-
sayt model malzemesinin bir Gmeginden
elde edilir. Olgme kanunlam bundan son
ra aym kosullar altinda tam élglideki sek-
lin davramsinin dnceden ne olacaginin
saptanmasinda uygulan.

11k testten sonra modeli tekrar eski de-
forme olmamg sekline getirmek igin tav-

ladik, ondan sonra Glgiisiine uygun {ist
destek kemerlerini yiiksek sicaklik epoxy
cimentosuyla birlestirdik ve riizgar viikii-
ne tekabiil eden afirliklarla ikinci bir test
vaptik. Analizin son devresinde, catinin ve
cevresinin yiitkledifi 6lii agirhik tarafindan
dikmelerde meydana gelen gerilimi, dik-
melerin kritik kesmler iizerine gelen agr-
liklam ve duvar pencere bogluklary izerin-
deki uzunlamasina agir kemerlerin agirlik-
lar1 hesap edildi. Bu 6li agirhigin etkisi
ile yiiksek riizgar kuvvetlerinin meydana
getirdigi gerilimler birlesince vapida bu.
lundugu tahmin edilen en biiyiik gerilim-
ler ortaya cikti. Avaklarin bulundugu ke-
simdeki biitin basing degerleri, dikme
kaidelerindeki gerilimlerden cok daha az
dirlar, Rilzgar tarafindan dikmelerin riiz-
gara karsi kenarlaninda tam ana kemeri
destekleyen istinat kemerlerinin fizerin-
de de algak cekme gerilimleri meydana
¢ikti, Yapmin ayaklarla desteklenmemis
kisminda dikmelere diisen bu gerilimin
yiiksek defferleri ¢atinin iist diizeyinde sa-
atte 70 kilometre ortalama hizla esen riiz-
garlarin siddetine esit geliyordu, destek-
lenmis ayaklarla takvive edilmis kisimda
ise bu saatte 95 kilometre riizgann sid-
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detine tekablll ediyordu, Rizgar siddetinin
en yiksek oldufu kogullarda, zemine ya.
kin yerlerde saatte 105 kilometre ve cati
diizeyinde 135 kilometre oldufu zaman
desteklenmemis dikmelerde cekme geri
fimi fazla parmak kareye 65 pound
(65X 6895 Newton/m?) ve desteklenmis
dikmelerde ise 30 pound (30X 6895 New-
ten/m?) oluyordu. Baska bir deyimle yiik-
sek riizgarlann estifi zamanlardn Gst dik-
melerde yersel bir gerilim faaliveti olan
bir bolge goriilitvordu. Eger burada iist is-
tinat kemerleri olmasaydi, bu durum gok
daha alcak riizgarlarda da kendisini gos
terecek ve dikmelerin yikilmas) ihtimali
daha da bilyiik olacaktir, fakat destek ke
merleri de bu problemi tamamiyle orta
dan kaldiramazd, bu agik yvapisal bir ha.
tayr diizeltmek icin ¢ok hafil olacakti.

Gerek modellerin analizinden ve gerek
sanat tarihi cergevesindeki gozlemlerden
tam anlaminda bir sonug cikarmak miim-
kiin olamadigr halde, her iki delil kaynag
da iist destek kemerlerinin orijinal yap:
nin bir parcas: oldufiu sonucunu vermek-
tedir. Analiz bu destek kemerinin agir
dikmeler kesimine kiigiik bir etkisi oldu-
gunu gostermistir ve 1316 uzmanlarimin
bunun ilavesini tavsiye ettiklerine inan-
mak oldukga giigtiir. Onlar artik desiek
kemerleri bakimindan epey bilgi ve bece
riye sahiptirler ve bunlan muhakkak Hi
zumlu girmeselerdi, fazladan destek ke
merlerinin giic ve pahal olan ilavelerini
tavsiye etmezlerdi,

Bu analizin Snemi, {ist destek kemeri:
nin tarih ve amaci gibi goriiniiste basit
bir konunun ¢ok Gtesine gecmektedir, zi-
ra gikardigimiz sonuclara gére Chartres'in
mimar bu Konuda pek emin degildi. Ya.
piun bagladigh zamandaki sanat durumu
gozoniinde tutulursa, bu pek biiyiik bir
stirpriz teskil etmez. Fakat g¢agdas Bour
ges'in_ koro mahallini inceledigimiz ve
onun hafif agik avaklarnm afir (hattd ko
ba) Chartres sistemivle mukayese euligh
miz zaman ortava tamamiyle baska bir
tablo gikar.

Bourges igin test modeli planlanirken
onun 6 parcalan tonozunun hesaba katl-
mas1 gerekiyordu, Biitiin dikmelere esit
yviik dagitan Chartres’in dort parcgalt to-
nozlanna hi¢ benzemiyen Bourges tonoz
lar1 ise i¢ gegit boyunca avak seklindeki
ana desteklére durumlanna gore degigik,

agtr veya hafif yiik veriyorlardir, Yiiksek
tonoz yiklerini tizerine alan ozel bir «kuy-
vetlis ayak Kesiminin 1 + 107 dlgeginde
epoxy plastikten modeli yapildi ve Chars
tres incelemesi ile ilgili olarak teste tabi
tutuldy, ilk Once 6l agwhk yiikii alunda,
sonra riizgarm taklit edilen yiikleri al
tinda.

Bourges ile ilgili elde ettifimiz en iyi
meteorolojik veriler ondan 35 mil kadar
giiney batida bulunan Chiiteauroux'ya ait-
ti ve Charters'e ait 100 yillik bilgiler sag-
lanmasina ra@men, bunlar ancak 10 yil-
bkt Bundan g¢ikan sonug Bourges'in
Charters'e oranla daha iyi kcrunan bir
verde oldufuydu. Katedralin can diize-
yinde rastlanan en biiyiik ortalama riiz-
gar hm saatte 65 mil olarak kabul edil:
misti. Bir binaya kars: gelen riizgir kuv-
vetleri riizgar hizinin karesiyle hesap edil-
diffinden, Chartres'in saatte 8 mil alinan
riizgarma gire elde edilen 110 ton, burs-
da 60 tona iniyordu.

Olil agirhk yiikii ile riizgar yiikii bera-
ber alimnca biitiin kesimlerdeki gerilim
dilzeyleri clduk¢a al¢ak bulunmustu. En
yiiksek basing gerilimi, ana dikmelerin
kaidesinde, parmak kare 300 po-
und (300 X 6895 Newton/m®) veya bteki
viiksek Gotik binalarinda hesap edilenin
2/3'si idi. Bu bir yandan hikim riizgirla-
rin daha diisiik hizla esmesinden, bir van-
dan da yapimin daha genis bir profil tize-
riné oturtulmasmdan ileri gelmekteydi.
Bourges koro mahallinde ¢ati diizeyinde
iist bir destek kemeri olmadifindan, bir
ozellikle goresel ince desteksiz iist ana
dikmeyi incelemege ilgi gbsterivorduk. Biz
tonoz baskisimin tamamimin her dikmeyi
destekleyen iki destek kemerinin asagida-
ki tarafindan rasmndigmm bulduk. Daha yu-
kandaki ise cati ve korkuluga diigsen riiz-
gar yiikiind karglamak igin yapilms ol-
malidir. Acaba neden Chartres'teki gibi ca-
liya yakina getirilmemisti veya bu mak-
satla daha eski bir yapim kampanyasinda
(1232'den sonra) insa edilmis olan Bour-
ges'in yedi sahin dikmesi gibi yapilma-
mistir 7 Bunun cevabi, efier insan daha
yiiksekteki istinat kemeriyle dikmenin
kesistiffi cizgivi incelerse, koro mahalli-
nin pencere duvarimn da gozle goriilebile-
cefidir, En biiyiik biikiilme momentinin
bu noktasinda dikme korkulufiun asag
kismuyle kalin bir T-kesimi meydana ge-
tirecek sekilde takvive edilmistir, (Sekil-



Daha hafif ve basit bir yap1 sekline gegly. Chartres (solda), Bourges (ortada) ve St.
Quen (sagda). Guadet Klasik destekleme sistemi yerine dik meyilli kemerieri getirmis-
tir. Analiz bu sistemin {izerine diigen kuvvetleri azalttidini gtstermistir.

e bk.) Testler gostermistir ki, riizgara kar
st olan iist dikmede meydana gelen en
yilksek cekme gerilimi, cat diizevinde or-
talama riizgdr hizi spatte 90 kilometre
olan riizgirlara tekabiil ettifini gostermis-
tir; buradaki gerilim en yiiksek riizgar
kosulunda parmak kareve 10 pounddan
(10 X 6895 Newton/m?) asafidadir. Bour-
ges'in hafif koro mahalli yapisi biylece
yilksek catiya bir istikrar saflamaktadir
ki, bu Chartres'in gok daha afir ayak sis-
temiyle elde ettifii sevle mukayese edile-
bilir. Insanm adeta; sahamin plimni yap-
ug zaman, koro mahallinin ayaklarimn
gozle goriilen kalibmm agikea korumaga
¢alisan ikinci bir Beurges mimarinm
Charters’in Gzelliklerini bildigine ve ken-
dinden Onceki meslektaginin ciiretine sas-
tifina inanacaf gelivor. O orijinal plam
istinat kemerlerini derinlestirmek sure-
tivle defistirdi ve daha yiiksek ayagin
dikmeye olan istinat noktasim yiikseltti,

Bizim analizimiz; aymi zamanda asafi-
daki ayak seklindeki destek, sivri tepeli
kulesi olmaksizin {izerine bir gerilim ol-
mayacaghinl ve mevcut sivri tepeli kulele-
rin Amiens'teki ayak seklindeki destekle-
rin Grneginde oldufu gibi, hicbir yapisal
rolleri olmayacfimi gostermistir. Bu géz-
lem Bourges kulelerinin 19'cu yiizyila ait
bir ilave oldugu gercefiine de tamamiyle
uymaktadir,

1902'de Frasmiz mimarlar: arasinda bir
otorite olan Julien Guadet tarafindan
Rouen'deki gec Gotik kilisesi St, Quen'e
ait yayimlanan bir elestiride Bourges mi-
marinin iistiin bagansy biraz daha aydn-
lanmis eoldu. O klasik binamin biricik ge-
rekliliini tartigh; masif ayak seklindeki
destekler istinat kemerleri vasitasiyle sa-
hin kuvvetlerine kar; koyabilivorlards, O
orijinal i yapmin degistirilmeksizin dik
meyilli kemerlerin ayak sistemi verine
konmasiyla cok daha hafifleyecegi tezini
ortaya atti, Bu plan az malzemeye ihtiyac
gostermekle kalmiyor, aym zamanda daha

basit bir yap siireci de ortaya gikanyor-
du.

Guadet grafik bir kuvvet analizi de
yayimlayarak bu plam takviye etti, fakat
analiz metodunun bir eksik tarafi vardi,
o da vapisal elemanlarin birbiriyle olan
karsihikli calismalarini hesaba katamivor-
du. Ometiin, asil yapida dikmenin kemerle
birlestifi noktalardaki herhangi bir ver
degistirme kemerin sonunda aym bir yer-
defisitrmeye tekabiil eder. Bu karsihikh
calismalarda biiyiik kuyvetler ortaya gika-
bilir ve bunlarm etkileri ithmal edilecek
cinsten degildir. Guadet'in pldminin mo-
del testinde biz bu kuvvetleri hesaba kat-
tik. Rilzgarn etkisinin de gozoniinde tutu.
labilmesi i¢in, daha baska deftisikliklerin
yapilmasmna lizum olmasma ragmen, test
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Guadet'in planmin uyguladifs 6l agirhk
yiiklemeler bakimmdan mantiki oldugunu
ortaya gikarmustir, Bundan dolayi bizde
degisik St. Quen plimmin daha ileri ku-
ramsal bir Gotik geklini temsil ettiffi ka
msindayiz.

Ug aym biiyiikliikteki yapmmn kesitle-
rini kargilastirdigimiz zaman bunlarin ya:
pisal gelisme kademeleri meydana getir-
diffi goriiliir. (Sekil'e bk.) Ayak ile des-
tekleme sisteminde kullamilan tasin mik-
tar1 Chartres'ten Bourges’a ve Guadet'in
St. Quen'ine doffru gittikce azaliyordu. Bu
azalma tonoz ve gat1 kuvvetlerini istinat
kemerlerinin agilarmm bilyiilterek yiikii da-
ha fazla dofiruca temellere vermek sure-
tivle elde edilmistir, bunun sonucu olarak
ayak seklindeki desteklerin de yiikseklik-
leri azalmistir. Koca yapr taslarimi kes-
mek igin o zaman elde bulunan ilkel ma-
kineler ve taslarin ne biiyiik zorluklaria
yerlerine gikanimast diisiiniiliirse, Bour-
ges istinat kemerlerinde elde edilen % 60
bir azalmanin Chartres'inkilerle kiyaslan-
dift zaman, yapida ne kadar biiyiik bir
tasarrul saglandifi ortava cikar.

Chartres’in son marifeti de, istinat ke
merlerini, «biitiin vapr planinim tamamla .
vicy pargalar olaraks ele alacak yerde mi-
mann onlan olaganiistii afir olan ayak
seklindeki desteklerin arkasinda saklamis
olmasidir. Gézlemeinin sahin duvarmna jyi-
ce yaklagmachiy takdirde onlar gérmesine
imkan yoktur,

Teknik ozellikleri ivice anlasilmavan
agik bir mimari tarzi bile yanlis tefsir
edilebilir. Problem, projenin olciisili guk
bliyitkk ve dayandifr teknoloji prensipleri
planda daha hayati bir rcl oynadifn tak-
dirde, daha da ciddidir. Chartres’in esas
katkisi estetik idi; o ondan sonra yapilan
Yiiksek Gotik binalar igcin bir model ol-
mustur. Bununla beraber teknik bakimin-
dan Chartres iddia edildigi kadar devrim-
sel bir yap degildi. Ote yandan, Bourges
tarafindan kabul edilen yapisal ¢oziim 1a-
mamiyle biricikti. Ashinda o zamamnmn
gok ilerisinde bir ¢oziim yolu bulmus sa-
vilabilir.

SCIENTIFIC AMERICAN'dan

OTESINI DE
BiIiLGINLERINIZ
DUSUNSUN

Ingiltere'nin eski Savunma Bakanmt Denis Healey Is¢i Partisinin
Blarkpool Kongresinde su fikrayt anlatnugts : ‘

Savunma Bakam bulundugum swrada, bir giin bir adam bana geldi
ve denizaltr tehlikesine kargst bir gare buldugunu soyledi. Bunun ne ol-
dugunu sormam iizerine su cevaby verdi ;

«Ashinda meseic ¢ok basittir. Yamlacak biricik sey buhar haline
gelinceve kadar denizi kaynatmakiwr, Bu yaptmea biitun denizaltlar
batar ve denizden hepsini toplamak kabil olur.»

Cok ilging bir bulus, diye cevap verdim, fekat denizi nasid kayna-

natacaksimiz ?

Adam, Saymn Bakan dedi, «diinya ¢apinda parlak zekdlt binlerce
bilginler emrinizde galismaktadir. Ben size csas énemli olan fikri ver-
rim, ayrintilar tizerinde diigiinmek size citlir.»
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