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EKSPERIMENT SREDNJEVESKEGA MODERNIZMA: VPLIV NA SODOBNO
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1ZVLECEK

Clanek reinterpretira modernizem v arhitekturi, ga razume Sirse kot zgolj gibanje v 20. stoletju, in sicer kot
ponavljajoce se prelomne trenutke skozi zgodovino arhitekture. Kot primer takSnega razumevanja modernizma
analizira gotsko arhitekturo. Osredotoca se na gotski konstrukcijski eksperiment, ki je omogocil prehod k vitkemu
skeletu. Metoda dela je zgodovinska analiza razvoja gotske konstrukcije. Rezultati kaZejo, da so srednjeveski gra-
ditelji z iterativnim eksperimentiranjem v merilu 1 : 1, intuicijo in modularnostjo razvili inovativen konstrukcijski
sistem. Gotska arhitektura ponuja dragocene lekcije za sodobno prakso glede inovacij v negotovih razmerah.

Kljucne besede: gotska arhitektura, sakralna arhitektura, konstrukcijski eksperiment, gradbena tehnologija,
srednjeveski modernizem

L'ESPERIMENTO DEL MODERNISMO MEDIEVALE: INFLUENZA SULLARCHITETTURA
CONTEMPORANEA E SULLA PRATICA EDILIZIA

SINTESI

L'articolo reinterpreta il concetto di modernismo in architettura, intendendolo in senso pit ampio rispetto al
movimento del XX secolo, bensi come una serie di momenti di svolta ricorrenti nella storia. Lo studio analizza
I"architettura gotica come esempio di tale modernismo, concentrandosi sull’esperimento costruttivo che ha per-
messo la transizione verso una struttura a scheletro snello. Il metodo adottato e I’analisi storica dello sviluppo della
costruzione gotica. | risultati indicano che i costruttori medievali, attraverso la sperimentazione iterativa in scala
1:1, l'intuizione e la modularita, hanno sviluppato un sistema costruttivo innovativo. L'architettura gotica offre
preziose lezioni per la pratica contemporanea riguardo all’innovazione in condizioni di incertezza.

Parole chiave: architettura gotica, architettura sacra, esperimento costruttivo, tecnologia edilizia,
modernismo medievale
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UuvoD

Arhitekturni zgodovinar Mark Jarzombek (2015)
problematizira pojem predmodernega (Pre-Modern), s
katerim mnogi sodobni arhitekturni zgodovinarji in te-
oretiki razumejo vse dobe cloveske ustvarjalnosti pred
nastopom modernizma in jih na ta nac¢in od slednjega
strogo locCijo. Posledica te delitve zgodovine na mo-
derno in predmoderno je, da je skoraj celotno obdobje
»predmodernega« razumljeno kot preziveto in posle-
di¢no v obravnavo prepusceno disciplinam zunaj ar-
hitekture, z njej tujimi interesi: umetnostni zgodovini,
arheologiji in antropologiji. Jarzombek pa pod vprasaj
ne postavi le pojma predmodernosti, ampak tudi samo
modernost. Slednjega pojma po njegovem mnenju ne
smemo razumeti le kot umetnostnozgodovinske kate-
gorije, torej le kot specificno gibanje v 20. stoletju.
Modernost namrec¢ lahko razumemo tudi $irSe, in sicer
kot katerikoli trenutek preloma iz zgodovine arhitektu-
re, za katerega je znacilen potencial nagovarjanja ljudi
sedanjosti in prihodnosti. Ali drugace: gre za trenutek,
iz katerega se lahko nekaj nauc¢imo in to novo znanje
prenesemo na nase delovanje.

Pravzaprav je prav presenetljivo, da zadosc¢a ze, ce
»predmoderno« zgodovino razumemo, kot jo je razu-
mel modernizem 20. stoletja. Arhitekturni zgodovinar
Anthony Vidler zavraca trditve, da naj bi za razliko od
postmodernizma, modernizem zavracal zgodovino.
Slednjo so modernisti razumeli kot mehanizem, ki
giba druzbo, zato je treba to gibanje predvideti in ga
uporabiti za predvidene cilje. V zgodovini so iskali
»bistva in strukture, ne pa slogovnih afektov« (Vidler,
2016, 230). Nasproti temu Vidler postavi koncept
posthistoire, ki se pogosto povezuje s pojavom post-
modernizma. Zgodovina tu postane zgolj znak same
sebe, prikrajsana pa je za svojo mo¢ in motecnost.
Vse to ne drzi le za postmodernizem, ampak tudi za
nekatere »navidezne« moderne stvaritve (Vidler, 2016,
235). Modernisti¢no torej v resnici ni vse, kar je videti
modernisticno. Razli¢ni motivi, kot naprimer ravna
streha, velika panoramska okna in minimalisti¢na
obravnava detajlov so v stroki $e danes oznaceni kot
»moderni«, Ceprav gre za koncepte, ki so stari ze vec
kot sto let. Modernizem je lahko Zrtev brezvsebinskega
in podobarskega ponavljanja prav toliko kot vsa starej-
Sa arhitekturna gibanja in tako zreduciran na slog. Na
ta nacin se opredelitev modernizma zapre in finalizira.
To je v resnici v nasprotju z njegovim bistvom: zanj je
bistvena inovacija in ponovno vrednotenje preteklega.
Moderna zgodovina, niti tista starejsa zgodovina, ne
bi smela biti mesto, od koder selektivno jemljemo
podobe, ampak mesto, kjer lahko is¢emo nerazresena
vprasanja in nerazresSene, a $e aktualne projekte, ki
jih je vredno nadaljevati. V zgodovini je treba videti
diskontinuiran proces »modernisti¢nih« prelomov in
prekinitev, kjer prepoznavamo odprte probleme in
vprasanja, na katera doloceno obdobje odgovarja.
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Da so to odprta vprasanja, pomeni, da lahko v njih
prepoznamo nekaj, kar zanima sodobnost. Prav na tak
nacin bomo v pricujo¢em ¢lanku pristopili k izbrane-
mu obdobju.

Modernisticni moment v gotski arhitekturi

Kot obdobje, katerega znacilnosti ustrezajo zgo-
raj opisanim merilom, bomo prepoznali obdobje
gotske arhitekture. To bomo ovrednotili kot moder-
nisti¢no in sicer ne v okviru specifi¢cnega umetno-
stnozgodovinskega obdobja, ampak kot obdobje
preloma s preteklostjo. Gotiko je na podoben nacin
s pojmom modernizma povezal Ze umetnostni zgo-
dovinar Marvin Trachtenberg (2000). Trachtenberg
predstavi tezo, da romansko in gotsko arhitekturo
lahko razlocujemo po paradigmi histori¢cnega/mo-
dernisti¢cnega. V tej dvojici nasprotujocih si pojmov
vidi resitev za jasnejSo opredelitev gotske arhitektu-
re, ki jo sicer bremeni oznaka »slog, saj ta postavlja
formalna pravila, ki v praksi zaradi kompleksnosti in
nasprotij znotraj samih stavb pogosto tezko natanc-
no opredelijo celotno delo. V zvezi s to »novo« pa-
radigmo je pomenljiva sama oznaka »gotika«: Goti
so starogremansko ljudstvo, ki je opustosilo Rim, in
zaradi svoje domnevne »barbarskosti« predstavljajo
popolno nasprotje »civiliziranim« Rimljanom. Gre
torej za ljudstvo, ki je rusilo star anti¢ni red. Re-
nesan¢ni misleci, ki so z oznako Zeleli poudariti
»barbarskost« srednjeveske arhitekture, so z njo v
resnici zajeli njeno bistvo: antihistoricizem, torej
nekaj, kar lomi vez s preteklostjo. Trachtenberg do-
daja, da so v renesansi gotiko imenovali tudi »lavori
moderni«, torej »moderno delo«. Ce zdruzimo obe
oznaki, dobimo arhitekturo, ki je tako antiklasi¢na
(antihistori¢na) kot tudi moderna. Kljub nenamerni
ustreznosti izraza »gotika« avtor le-tej dodeli novo
ime, ki ni tako polno varljivih konotacij: »srednje-
veski modernizem«.

Podobno kot to velja za izraz »gotika, tudi izraz
»romanika« razkriva neko bistvo: gre za nekaj, karizvira
iz rimske arhitekture, torej nekaj, kar je, iz perspektive
srednjeveskega Cloveka, historicisticno. Bolj to¢no bi
lahko Se posebno pozno romaniko opredelili kot kon-
flikt med historicnimi in modernisti¢nimi elementi.
Prvi popolnoma prevladajo v zgodnjekrscanski arhi-
tekturi, romanika pa predstavlja njihovo medsebojno
prepletanje. Modernizem po Trachtenbergu prevlada
Sele v gotiki. Za primer vzamimo oblikovanje stebra.
Ta je v zgodnji gotiki glede proporcev in tripartitnosti
Se blizu klasicnemu, kasneje vse bolj nadomescajo
snopi vitkih, raztegnjenih in v tem mislu deformiranih
stebricev, ki na zacetku Se ohranjajo tripartitnost, proti
koncu gotike pa se ji vse bolj odrekajo (slika 1).

Trachtenberg opaza, da je od »predmodernih«
arhitekturnih obdobji v arhitekturnih Solah prisotna
le renesansa, gotiko pa se spregleda, saj naj bi bila
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tezje zdruzljiva z zanimanji sodobne arhitekturne
prakse. Tu Trachtenberg poudari, da prav paradigma
historicnega/modernisticnega predstavlja priloznost,
da se tezisCe interesa arhitektov premakne blizje goti-
ki, saj zanimanja arhitektov pogosto vkljuCujejo prav
historicizem, modernizem in njun medsebojni odnos
ter konflikt.

Ugotovitev, da se gotska arhitektura, celo »predmo-
derna« arhitektura, ne jemlje resno, je znacilno tudi, ali
predvsem, za »naso« ljubljansko Fakulteto za arhitek-
turo. Absurdno je, da umetnost grajenja, ki ji pravimo
arhitektura, obstaja ze tisocletja, kljub temu pa vsa nje-
na spoznanja, prevrate in izume upostevamo le v okviru
zadnjih dveh stoletij. Seveda je jasno, da je enostavnejse
vleci vzporednice med sodobnostjo in kaksnim delom
20. stoletja, kot s sodobnostjo in delom, postavljenim
v predindustrijski dobi. Prav zaradi te tezavnosti pa je
podvig, ki se ga loteva ta clanek, toliko bolj zanimiv.
Kot izpostavlja Trachtenberg, je bila gotska arhitektura
nekaj izjemno radikalnega. PricujoC clanek podpira
njegovo oznako gotike kot srednjeveskega modernizma,
vendar z drugacnega vidika. V ospredju bo obravnava
konstrukcije, ali bolj to¢no: konstrukcijski eksperiment.
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Slika 1: St-Chapelle, Vincennes (Foto: L. Pulevic).

Enkratnost gotskega konstrukcijskega
eksperimenta

Pred rojstvom sodobne vede o mehanski od-
pornosti stavb so graditelji njihovo stabilnost pre-
verjali s konstrukcijskim eksperimentom. Pogosto
je kot eksperiment delovala Ze sama stavba. Kar
dela gotski konstrukcijski eksperiment toliko bolj
izjemen, je dejstvo, da so pri konstruiranju morali
uskladiti dve zahtevi, in sicer zahtevo po ¢im vedji
visini prostorov in ¢im vecjem dotoku svetlobe v
notranjost (slika 1 in slika 2). Ti dve zahtevi sta si
nasprotujoci: vecja osvetlitev notranjosti klice po
prepustni skeletni konstrukciji, prostori velikih visin
in razponov pa po ¢vrsti, masivni konstrukciji. Tu
je problemati¢en vidik uporabljeno gradivo, torej
kamen. Ta je po svoji naravi krhek, zato je mocno
odporen le na tlacne napetosti. Veliki razponi z
uporabo tega gradiva posledi¢no zahtevajo obo¢no
konstrukcijo, saj se material na ta nacin »tlaci«.
Oboc¢ne konstrukcije pa ustvarjajo tendenco razpi-
ranja podpor, zato morajo biti slednje zelo ¢vrste
na racun svetlobnih odprtin, ki morajo biti manjse.

Slika 2: Palatinska kapela, Aachen (Foto: L. Pulevic).
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Slika 3: Hagjia Sofija, Istanbul. Sile kupole so razprsene na nepre-
kinjeno podprtje (Foto: L. Pulevic).

Slika 4: Bazilika Saint-Denis (Foto: L. Pulevic).

Mo¢ gotike lahko dodatno razjasnimo, ce jo
primerjamo z rimsko dobo, ki jo prav tako zazna-
muje dovrsena konstrukcija. Kvalitativna razlika med
obdobjema sledeca: Rimljane je zanimala predvsem
masivnost in ne lahkotnost konstrukcije, za gotiko
pa je, prav nasprotno, znacilno neprestano optimi-
ziranje konstrukcije. Rimljani (kasneje tudi njihovi
nasledniki Bizantinci) so sile v stavbah enakomerno
razprsili, na primer z uporabo kupol (slika 3), na
relativno neprekinjeno podporo, medtem ko jih
gotika skoncentrira v to¢kah (slika 4). Z Gotiko prvic
v zgodovini dobimo kamnito konstrukcijo, za katero

86

so hkrati znacilni veliki razponi, izjemna visina pro-
storov in skeletni konstrukcijski sistem.

Gotika je torej temeljila na tehnoloskem razvoju,
ki je omogocil prehod iz tradicionalne masivne kon-
strukcije. Ker je zanjo znacilna invencija in prelom s
preteklostjo, jo lahko razumemo kot nekaj modernega.
Ker je bila ta modernost rezultat eksperimentalnega
delovanja, prav slednje velja kot nekaj, kar je relevantno
za sodobnost. To ne pomeni, da moramo danes to¢no
posnemati gotski eksperiment, ali da je eksperimentalno
delovanje omejeno na konstrukcijo. Clanek zeli na
primeru gotike le opozoriti na dejstvo, da ima taksno
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Tabela 1: Definicije in konstrukcijske funkcije gotskih gradbenih elementov.

a) Obocni sistemi

Izraz Opis in funkcija

Banjasti obok Najenostavnejsi polkrozni kamniti strop; zahteva mocne, kontinuirane zidove.
Oproge Masivni precni loki, ki v intervalih ojacajo obok in omogocijo tanjso lupino.
Krizni obok Presek dveh banjastih obokov; omogoca tockovno podpiranje v vogalih.
Kriznorebrasti obok Nadgradnja s kamnitimi rebri, ki olajsajo gradnjo in povecajo togost.

Sestdelni obok Obocni sistem s tlorisom kvadrata in dodatnim pre¢nim rebrom.

Stiridelni obok Obocni sistem sestavljen iz dveh med seboj pravokotnih banjastih obokov.
Stozcasto (lemesasto) zvijanje Geometrijska prilagoditev obocne lupine zaradi razli¢nih visin krivljenja reber.

b) Vertikalna ¢lenitev in zunanji oporni sistem

lzraz Opis in funkcija

Slopi Masivni zidani stebri, ki nosijo navpi¢ne obremenitve obokov.

Sluzniki Vitki stebrici, prislonjeni k slopu, ki vizualno nadaljujejo linije reber do tal.
Oporni loki g;gfr?i{iel,oki, ki razporne sile glavne ladje prenesejo cez stransko ladjo na
Oporniki Masivni zunaniji stebri, ki sprejmejo sile opornih lokov in jih vodijo v tla.
Triforij Ozka galerija s servisnim prehodom pod nadsvetlobnimi okni.
Nadsvetloba Najvisji pas stene z velikimi okni, ki osvetljujejo glavno ladjo.

Traveja (modul) Osnovna prostorska enota ladje med stirimi nosilnimi slopi.

Reberni razcvet Tocka na slopu ali sluzniku, kjer se rebra oboka zacnejo razvejati.

c) Arhitekturni detajli in tehnologija gradnje

lzraz Opis in funkcija

Silasti lok Konicasti lok, ki proizvaja manjse razporne sile kot polkrozni lok.
Krogovicje Kamnit skelet oken; omogoca vstavljanje velikih vitraznih povrsin.
Lanceta Visoko in ozko okno, zakljuceno s Silastim lokom.

Krozno okno (rozeta) Okroglo okno s krogovi¢jem; pogosto krona par lancet.

Konzolni odri Zacasne lesene konstrukcije, ki so slonele na odprtinah v zidu.
Stopnicasti portal Vhod z zamaknjenimi sloji, ki so olajsali uporabo opazev pri gradnji.
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delovanje lahko izjemne rezultate in da je zato nekaj,
kar je vredno pogledati znova, da bi to lahko razumeli.
Bralca in bralko spodbuja, da si drzne eksperimenta v
arhitekturi, posebno v merilu 1 : 1, Cetudi na drugacen
nacin, za drugaCen namen, lotiti tudi danes, Se posebej,
ko gre za negotovosti na nasem podrocju, ki jo je v
srednjem veku poosebljala odsotnost kakrsne koli vede
o mehanski odpornosti konstrukcije.

V nadaljevanju bomo videli, kako je konstrukcijski
eksperiment v gotiki izgledal. Predstavljeni bodo trije
vidiki eksperimenta: razvoj konstrukcije, pomen empi-
rizma in izkustva ter avtonomija srednjeveskega arhi-
tekta. Za lazje sledenje kompleksnemu razvoju gotske
tehnologije in razumevanje specificnega izrazoslovja, ki
bo podrobneje obravnavano v naslednjih poglavjih, so
klju¢ni pojmi, njihove funkcije in vloga v konstrukcij-
skem eksperimentu sistemati¢no navaja tabela 1.

RAZVO) SREDNJEVESKE KONSTRUKCIJE

Za zacetek si poglejmo vidik postopnega razvoja
srednjeveske konstrukcije. Vsak projekt je bil neke vr-
ste model v merilu 1 : 1, ki je obveljal za uspesnega, v
kolikor se ni porusil. Uspesne zasnove je vsak sledeci
projekt nadgradil in tako je konstrukcija postajala
vse bolj optimizirana. Ta proces se je sicer zacel ze
v romaniki, Sele v gotiki pa je prisel v fazo, ko lahko
govorimo o skeletni konstrukciji.

Najenostavnejsa oblika kamnitega stropa, ki so jo
prakticirali za premoscanje ladji v srednjem veku, je
banjasti obok. Njegova velika pomanjkljivost lezi v
potrebi po mocnih podporah, kar v praksi pomeni, da
morajo stene biti kontinuirane, brez vecjih odprtin.
Problematika postane Se toliko vecja pri vecladijskih
cerkvah, kjer mora biti zagotovljen prehod iz stranskih

i)

4
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&
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|

Slika 5: Cerkev sv. Trojice, Hrastovlje (Vir: Wikimedia Commons).
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v glavno ladjo. To pomeni, da so morali biti zidovi,
ki so locili ladje, ¢im bolj odprti z arkadami. V tem
primeru so razporne sile glavne ladje prevzeli zunanji
zidovi prek stranskih banjastih obokov ali polovi¢nih
banjastih obokov, ki so obok glavne ladje podpirali pri
njegovem dnu. To pa je onemogocilo osvetlitev glavne
ladje iz obmocja zidov pod glavnimi oboki (slika 5;
Fitchen, 1981, 46-47).

11

@

(b)

Slika 6: Tipi Silastih kriznih obokov (a) ter tlorisni
prikaz odvisnosti bocne razporne sile (Fx) in vzdolZzne
sile (Fy) od tlorisnega naklona reber (Vir: L. Pulevic).

Korak, ki je pripomogel k resitvi pravkar omenje-
nega problema, je bila uveljavitev banjastega oboka,
ojacanega z masivnimi precnimi loki (oprogami) v
dolocenih intervalih. Obo¢na lupina je lahko posta-
la tanjsa, s tem pa so postale manjse tudi razporne
sile (Fitchen, 1981, 46-47). Sele s kriznim obokom
(slika 6a, cf. I.) pa je izginila potreba po kontinuira-
nem zidu, saj je omogocal to¢kovno podpiranje in s
tem neposredno osvetlitev osrednje ladje (Fitchen,
1981, 50). Ceprav so bili v nadsvetlobne zidove Ze
pripravljeni namescati okna, jih Se niso popolnoma
odprli, tockovne podpore (slopi) pa so bile Se vedno
masivne.

Krizni obok lahko geometrijsko opisemo kot
kompozicijo dveh (sprva polkroznih) banjastih
obokov, ki se sekata pod pravim kotom (gledano
tlorisno). Na mestu preseka nastaneta dve diago-
nalni presecni liniji, ki skupaj tvorita obliko kriza.
Prvi, polkrozni tip kriznih obokov, je najbolj sibek
na obmocju presecnih linij. Posami¢na linija na-
mreC predstavlja najvecji razpon na oboku. Poleg

vvvvv

pravokotnih smeri in so zato obremenitve tam
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vecje. Posami¢na prese¢na linija tudi ni polkro-
zna, ampak tvori polovico elipse, zato je z vidika
razpiranja bolj kriticna (Fitchen, 1981, 56-57). To
z diagonalnimi rebri (slika 8). Ker so rebra moc¢no
pripomogla k togosti stropa, so bile lahko oboc-
ne lupine tanjSe. Nastal je krizno rebrasti obok.
Za njihov nastanek obstaja Se en kljucen razlog.
Kamniti bloki, ki tvorijo prese¢no linijo kriznih
obokov, so zelo tezko izvedljivi: vsak ima deset
stranic, nobena izmed njih ni vzporedna z drugo,
Stiri stranice so ukrivljene in vsak blok ima svojo
obliko, ki mora odgovarjati to¢no doloenemu
mestu na konstrukciji (Fitchen, 1981, 55). Da bi
si olajsali delo, so graditelji na prese¢nih linijah
najprej postavili kamnita rebra in preostali del
obokov izvedli kot polnila. Ker so bile presecne
linije obokov odtlej prekrite, so lahko tam bloke le
grobo obdelali in vmesne dele napolnili z malto.

Graditelji so pogosto imeli navado postavljati
glavne ladje kot serijo travej (slika 10, cf. I.) s tlori-
sno obliko kvadrata. Stranica tega kvadrata je bila
enaka dvakratni dimenziji stranic kvadratnih enot
stranskih ladij. To je to pomenilo, da je imela vsaka
stranska ladja dve kvadratni enoti obokov na eno
taksno enoto v glavni ladji. Arkadni slopi so bili po-
sledi¢no razlicno obremenjeni, saj so slopi na polo-
vici travej neposredno prejemali le obremenitve kri-
znorebrastih obokov stranskih ladij (Fitchen, 1981,
71). Da bi bil obok bolj konstrukcijsko ucinkovit in
bila celotna zasnova bolj organska, so posamicne-
mu kriznorebrastemu oboku glavne ladje na sredini
dodali Se pre¢no rebro in ga povezali s slopom pod
njim. Taksen (Sestdelni) tip kriznorebrastega oboka
ni bil ve¢ sestavljen iz enega vzdolznega oboka, ki
ga seka en precni obok: tokrat sta z vsake bocne
strani posevno prihajala dva oboka (slika 6a, cf.
I1.). Ker so imela pre¢na in vzdolzna rebra taksnih
obokov razli¢ne razpone, so se morala za to, da bi
vsa dosegla vrh oboka, zaceti kriviti na razli¢nih
visinah. V oboc¢ni lupini je to ustvarilo stozcasto
zvijanje povrsin. Prav to geometrijsko prilagajanje
lupine je veliko prispevalo k gotskemu principu
usmerjanja sil (Fitchen, 1981, 73). S pomocjo teh
ugotovitev so nato preoblikovali Stiridelni sistem,
saj so s pomocjo zvijanja lupine obocni enoti dali
obliko podolgovatega pravokotnika (slika 6a, cf.
I11.) in tako podali racionalnejso resitev za vprasa-
nje tektonske usklajenosti med arkadnimi slopi in
obo¢nimi rebri (Fitchen, 1981, 75). Pomembno je
sledece: Medtem ko Sestdelni oboki obremenitve
prenasajo bolj vzdolz zidu, preoblikovan stiridelni
obok zmanjsa vzdolzno silo Fy in poudari bo¢no
razporno silo Fx (slika 6b), saj so rebra tlorisno
nagnjena bolj proti zunanji steni. Ta preusmeritev
je omogocila zidovom, da so se kasneje (v gotiki)
razbremenili in odprli.
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Slika 8: Hospital vitezov Ivanovcev, Rodos (Foto: L. Pulevic).
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Slika 9: Palatinska kapela, Aachen (Foto: L. Pulevic).

Preusmeritev sil v bo¢no smer je zahtevala tudi
nadgradnjo zunanje konstrukcije. Ze zelo zgodaj
so graditelji razumeli, da je bilo treba glavno ladjo
s strani dodatno podpreti. Pogosto so to dosegli
s serijo zidov, ki so polnili prostor med obokom
stranskih ladij in njihovim poSevnim lesenim ostres-
jem. Kasneje so namesto tovrstnih zidov zaceli na
isto mesto postavljati tezke polloke in polovi¢ne
banjaste oboke (Wilson, 2017, 18). SCasoma se je
izkazalo, da tovrstno podprtje lezi prenizko, da bi
u¢inkovito prejemalo razporne sile glavne ladje,
zato je v gotskem obdobju prislo do iznajdbe opor-
nih lokov (Borg & Mark, 1973, 370). Gre za loke,
ki sile obokov glavne ladje ponesejo ¢ez ostresje
stranskih ladij in se povezejo z zunanjimi opor-
niki, ki sile prenesejo v tla (slika 7). Tak sistem je
omogocal postavitev globokih opornikov v zunanje
parametre stavbe, tako da so lahko ladijske arkade
ostale vitke. To v enoladijskih gotskih kapelah ni
bilo potrebno, saj so lahko opornike prislonili ne-
posredno na volumen ladje (slika 9).

Pomemben element gotske arhitekture je tudi Si-
lasti lok. Ena izmed njegovih prednosti v primerjavi
s polkroznim lokom lezi v manjsi razporni sili, ki jo
ta proizvede. To pomeni, da ne potrebuje tako moc-
ne opore. Se eden izmed razlogov za posvojitev te
oblike loka bi lahko bilo iskanje alternativne oblike
mejnih lokov v kriznih obokih zaradi popularizaci-
je podolgovate oblike obo¢nih enot. Ce so tu hoteli
doseci, da so loki razli¢nih razponov vrh dosegli
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na isti visini, so bile zaSiljene oblike lokov veliko
bolj primerne kot polkrozne, saj mora biti viSina
polkroznega loka vedno dvakrat manjsa kot njegova
dolzina, dimenzijsko razmerje Silastega loka pa je
veliko bolj svobodno (Fitchen, 1981, 80).

Da bi konstrukcijske elemente bolje razumeli, so
bili do sedaj posami¢no predstavljeni skozi njihov
razvoj od romanike do praga gotike. Sedaj bomo
skozi specificne primere projektov gotske arhitek-
ture videli, kako je s pomoc¢jo opisanih elementov
postopoma nastala optimizirana gotska konstrukci-
ja. Zaceli bomo s projekti v francoski regiji lle-de-
-France, ki velja za zibko gotike. Regija je bila v
srednjem veku sredisce francoske kraljeve oblasti.
Kot pravi arhitekturni zgodovinar Christopher
Wilson (2017), je bila mo¢ krone na zacetku 12.
stoletja v zatonu, zato je v lle-de-France zaradi
primanjkovanja sredstev primanjkovalo tudi velikih
arhitekturnih projektov. Ko si je na sredini stoletja
kapetinska kraljeva dinastija kon¢no opomogla, je
nastali vakuum pustil prostor za nove graditeljske
podvige in eksperimentiranje — ne samo zaradi
pomanjkanja novih cerkva, ampak tudi zaradi po-
manjkanja kaksne trdno uveljavljene tradicije.

Dejavnost na podro¢ju cerkvene arhitekture se
je v lle-de-France zopet zacela z bolj skromnimi
projekti, Sele prenova kora bazilike v Saint-Denisu
pa je bila dovolj ambiciozna, da je lahko postala
zgled za nadaljnje arhitekturne podvige. Projekt je
prvi¢ dosledno zdruzil vse najosnovnejse elemente
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traveja

nadsvetloba

[ i ‘

I. Chartres II. Reims [II. Amiens

Slika 10: Narisi ladij visoke gotike. Visina in optimizacija konstrukcije se skozi cas stopnjuje
(Vir: L. Pulevic).

Slika 11: Oporni loki v Chartresu (levo) in Reimsu (desno) (Vir: L. Pulevic).
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gotike (Silaste loke, Silaste kriznorebraste oboke in
oporne loke), da bi bila dosezena boljsa osvetlitev
notranjosti. Ker so bila zgornja nadstropja kora v
13. stoletju porusena, njegov zgodnjegotski videz
ni popolnoma jasen. Jasno pa je, da je originalen
gotski kor v Saint-Denisu, kon¢an sredi 12. stoletja,
dolgo casa obveljal kot model za gradnjo cerkva v
severni Franciji.

Velik val inovacij je sledil Sele v 13. stoletju, v
dobi, ki ji pravimo visoka gotika. To obdobje si je
za naSe namene vredno pogledati podrobneje, saj
je za gotiko pomenilo velik pomik naprej in ker
gre za izjemno koherentno obdobje, kjer je posto-
pnemu razvoju konstrukcije lazje slediti (Wilson,
2017, 93). Katedrala, ki je na celu tega razvoja,
stoji v Chartresu (slika 10, cf. I.). Najpomembnejsa
poteza, ki to cerkev lo¢i od njenih predhodnikoyv,
pa so izjemno visoki proporci nadsvetlobnih oken.
V oziru na prejsnje gotske cerkve je neobicajno,
da podolgovata okna segajo globoko pod rebrni
razcvet. Vsako zgornje okno pa je v resnici kompo-
zicija treh odprtin: para lancet, ki ju na vrhu krona
okroglo okno. Odpiranje zidne mase je omogocila
uporaba podolgovatega Stiridelnega oboka namesto
zgodnjegotskega Sestdelnega. Taksen obok je namrec
vecji delez obremenitev preusmeril v zunanje opor-
nike (Wilson, 2017, 94-97). Zaradi revolucionarne
narave novega interierja in pomanjkanja izkusenj s
taksno konstrukcijo so graditelji iz previdnosti sistem
opornih lokov in stebrov mo¢no predimenzionirali
(slika 11; Borg & Mark, 1973, 371).

Zasnovi katedrale v Chartresu je sledila tista
v Reimsu (slika 10, cf. II.). Trije elementi, ki so v
Chartresu sestavljali okensko kompozicijo, so bili
zdaj zdruzeni v enotnejSo odprtino, saj jih ni vec

locevala ploscata kamnita konstrukcija, ampak nekaj
podobnega podolgovatemu palicnemu elementu.
Delez zasteklitve je bil tako povecan na racun kon-
strukcije. V Reimsu najdemo manjse stevilo opornih
lokov (namesto treh ima katedrala dva visinska niza),
zelo ocitno pa je tudi, da niso tako masivni, kot v
Chartresu (slika 11). Slopi, zidovi in pre¢na oboc-
na rebra so v Reimsu sicer $e zelo debeli (Wilson,
2017, 102-103). Kljub temu pa Reims odraza trend
vse vitkejsih slopov »chartreskega modela« katedral
(tabela 2).

Zasnovo visokogotske katedrale je dodatno nad-
gradila katedrala v Amiensu (slika 10, 111.). Ceprav
so tu arkadni slopi podobne debeline kot v Char-
tresu in Reimsu, so visji in imajo vecje medsebojne
razmike. V. Amiensu povsem zavlada vertikalnost:
S 43 m je bila notranja viSina (merjeno od tal do
ladijskega stropa) v Casu izgradnje brez primere.
Katedrala je naznanila zmago chartreskega mode-
la, ki je postal podlaga za naslednjo fazo gotike,
zarkasto gotiko (Wilson, 2017, 104-107). Ta se je
zacela s projektom prenove bazilike v Saint-Denisu
(slika 12). Najbolj impresiven del cerkve je njena
notranjost. Oboc¢na rebra so izjemno vitka in njihov
vitek karakter se nadaljuje v sluznikih. O stenah v
najvisji etazi ne moremo govoriti ve¢, saj zasteklitev
sega od slopa do slopa. Okensko krogovicje je Se
vitkejse kot v visoki gotiki. K lahkotnemu karakterju
interjerja pripomore tudi triforijska etaza, saj zid za
temi odprtinami ni ve¢ poln, ampak preluknjan z
okni. S temi znacilnostmi je bazilika obveljala kot
vzor za mnoge prihodnje gotske projekte. Cetudi
ima manjSe dimenzije kot velike katedrale, se je
izkazalo, da je njena zasnova aplikativna tudi na
vecje cerkve (Wilson, 2017, 122). To dokazujeta

Tabela 2: Dimenzije slopov v gotskih katedralah (Mark, 1978, 544).

Kraj in datum zacetka gradnje Visina (m)* | Sirina (m)+ R\Z/‘iill::) i:iie
Chartres, 1194 (ladja) 8 1,8 4,4
Reims, 1210 (ladja) 9,6 1,6 6
Amiens, 1220 (ladja) 12,5 1,5 8,3
Beauvais, 1225 (kor) 14,6 1,5 9,7
Koln, 1248 (kor) 11,9 1,3 9,2

* Razdalja od vrha baze do dna kapitela, tj. dolZina ravnega dela nosilne, skladovito grajene konstrukcije.
t Premer pri okroglih slopih, razdalja med stranicami pri Sestkotnih slopih.
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Slika 12: Bazilika Saint-Denis (Foto: L. Pulevic).

kora katedral v Kolnu in Beauvaisu. V Kolnu je
ladijski strop visok 43 m. Nadsvetlobna okna, ki so
razpotegnjena po viSini bolj kot v kaksni prejsnji
katedrali, svoje dimenzije povzemajo po pariski
Sainte-Chapelle (Wilson, 2017, 125). Tudi spodnje
arkade so izredno visoke, nad njimi pa je osvetljen
triforij. Ladijski strop katedrale v Beauvaisu z vi$ino
hitekturi nasploh. Originalen kor se je sicer zaradi
neprimerne konstrukcije delno porusil. Po obnovi je
strop dosegel staro visino, pri ¢emer pa so zasnovo
dodatno ucvrstili.

Francoska gotika je evropski prostor dominirala
vse do konca 13. Stoletja, potem pa so jo zaceli
nadomescati bolj regionalni slogi (Wilson, 2017,
92). Ceprav so se ambiciozni arhitekturni projekti
e pojavljali (omembe vredna je gradnja zvonikov v
nemskih dezelah), tako velike epohe, kot je tista v
Franciji od sredine 12. do konca 13. stoletja, v gotiki
ne zasledimo ve¢, saj se je njen razvoj uperil pred-
vsem v dekoracijo. Tu je vmesno tudi razumevanje
premika mentalitete gotskih arhitektov. To razkriva
besedilo iz leta 1516, ki ga napisal Lorenz Lechler.
Avtor sinu poda pravila za dolo¢anje debeline zidov,
velikosti odprtin, dimenzij reber in opornikov. Na
neki tocki so bile dimenzije konstrukcije v gotiki
ocitno standardizirane (Mark, 1978, 548).
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Gotika na potresno ogrozenih obmocjih

Konstrukcijski sistem, ki so ga razvili v Franciji,
ni nujno ustrezal vsem koncem Evrope, predvsem
mediteranskemu prostoru, ki se sovpada z vecjo
potresno nevarnostjo. Posledi¢no so tam razvili
drugacne resitve, kar bomo raziskali na primeru
iberske gotike.

Ceprav potresna nevarnost v Spaniji ni tako
visoka kot drugje v Meditaranu, velja tudi v tej dr-
Zavi zmerna stopnja potresne nevarnosti, Se posebej
na JV delu (slika 13). Dezelo je tako v srednjem
veku prizadelo 58 mocnejsih potresov. Andaluzija
in Katalonija imata sicer v primerjavi s Kastiljo in
Galicijo vecjo potresno dejavnost. Posledica je ra-
znolikost v gotskem konstruiranju glede na razli¢ne
regije iberskega polotoka.

Gotske konstrukcije v Spaniji lahko glede na
konstrukcijsko odpornost lo¢imo na tiste z zapol-
njenimi loki in tiste z nezapolnjenimi loki. V pri-
meru prvih so oboc¢ni loki na zgornji strani ojacani
s pomocjo zidanih polnil (slika 14), kar nekoliko
poveca potresno odpornost:

Vsak obok se znotraj vsake kamnite celice osa-
mosvoji, medtem ko so zapolnjeni loki — kam-
niti zidovi — kontinuirani v dveh pravokotnih
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smereh in povezujejo vse ostale konstrukcijske
elemente — stebre, slope, opornike in oporne
loke. Uporaba neodvisnih obokov, ki jih razme-
jujejo rigidni okvirji, je briljanten nacin, kako
deformacije omejiti s pomocjo rigidnih reber,
ne da bi prenesli obremenitve iz dinamic¢nih
obtezb (potresov) na ostale oboke. (Cassinello,
2006, 1566)

Seveda ni zadosc¢alo, da je rigidno samo ob-
mocje obokov, saj se obtezbe od tam prenasajo na
spodnji del konstrukcije. Temu primerno so razvili
razlicne tipe zidnih sistemov, ki podpirajo oboke
in temeljijo na kontinuiranosti (Cassinello, 2006,
1567-1568). Fasade so zasnovane izrazito hori-
zontalno, z vec¢jim delezem zidu nad odprtinami,
okna pa so izrazito vertikalna in postavljena tako,
da omogocajo neoviran potek napetosti skozi kon-
strukcijo (Pedraza, 2017).

Tudi zasnova ostresja je igrala pomembno vlogo.
Naklon streh je v iberski gotiki za razliko od severne
gotike majhen, ponekod pa je dvokapna streha celo
popolnoma odsotna, zato pred vremenskimi vplivi
notranjost $¢iti neposredno kamniti oboc¢ni sistem
(slika 14a). Posledicno vrhovi cerkvenih zidov niso
podvrzeni potiskom strmih stresin, zato so manjse
tudi sile, ki jih tam generira potres (Cassinello, 2006,

1564). Poleg tega ta resitev rezultira v enakomerni
porazdelitvi mas po visini stavbe (Pedraza, 2017).

Potresna ogrozenost je vplivala tudi na tlorisno
zasnovo. Tlorise v obliki kriza so nadomestili bolj
kompaktni, pravokotni. Pri razgiban obliki kriznega
tlorisa namre¢ vibracije z vec strani povzrocijo, da
se napetosti zgos¢ajo na robovih (Cassinello, 2006,
1564).

Posebni pogoji potresne nevarnosti so graditelje
na nekaterih delih Iberskega polotoka prisilili k
temeljiti reviziji izvornega francoskega modela.
Prilagoditve so bile vecplastne:

e razvili so sistem medsebojno povezanih togih
okvirjev,
povecali so delez nosilnih zidov na rac¢un
okenskih odprtin,
spremenili so obliko tlorisa in zmanjsali
visino stavbe zaradi potrebe po vecji kom-
paktnosti.

Podobne znacilnosti veljajo za preostalo medite-
ransko gotiko. V Italiji je delez zidnih povrsin ostal
izjemno velik. Zapolnjene precne ladijske loke
zaznamo ze v Lombardski romaniki, od koder so se
razsirili v Languedoc, na jug Francije. Marsikatera
cerkev v Langedocu sicer kljub ve¢jemu delezu
zidov zaradi velike Sirine ladij v notranjosti ohranja

Slika 13: Karta potresne nevarnosti Evrope (Danciu et al., 2024).
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Slika 14: (a) Katedrala v Sevilli — odkriti oboki so ojacani s pomocjo precnih zapolnjenih lokov in (b) Palatin-
ska kapela v Barceloni — zapolnjeni loki so uporabljeni v kombinaciji z odkritim ostresjem (Foto: L. Pulevic).
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odprt karakter (Paul, 1988). V Iberiji je bila ta odpr-
tost dosezena z majhnimi viSinskimi razlikami med
ladjami, ki jih razmejujejo Siroke arkadne odprtine
na vitkih stebrih. Ponekod visinskih razlik med
ladjami celo ni (slika 15).

RAZLICNE RAVNI EKSPERIMENTIRANJA: POMEN
IZKUSTVA IN EMPIRICNE DEDUKCIJE

Za konstrukcijski eksperiment ni vedno zado-
$calo, da so graditelji od predhodnikov podedovali
konstrukcijski sistem in ga le malo posodobili, saj
razlike med projekti niso bile vedno minimalne. To
kaze na kompleksnejsi pristop k eksperimentiranju.
Ta je temeljil na delovanju graditeljev med gradnjo,
po zakljucku gradbenih del, in celo po porusitvi
stavbe. To delovanje je krepilo izkus$nje, posledi¢no
pa tudi intuicijo. Pomen intuicije pri gradnji odli¢no
demonstrira primer gradnje milanske katedrale. Slo
je za poskus doslednejse vpeljave modela severne
gotike v Italijanski prostor, ki je sicer severnjaske
novosti sprejel zgolj eklekti¢no, torej necelostno.
Tak$na zadrzanost je izvirala v tamkajsnji mocni
anti¢ni tradiciji (Murray, 1986, 15), kot smo videli
zgoraj, pa je vlogo zagotovo igrala tudi potresna
dejavnost. Celo v naprednejsi milanski katedrali se

Cisti gotski skelet ni zares uveljavil (slika 16 in slika
17). V. Milanu so pri gradnji sodelovali italijanski
in severnjaski arhitekti. Ko je med obema strane-
ma prislo do spora o smotrnosti konstrukcije, je
bila ocena italijanskih graditeljev, kljub manjsim
izkusnjam z naprednejso gotsko konstrukcijo, bolj
natan¢na. Njihov uspeh je temeljil na poznavanju
lokalnih materialov:

Kot je to veljalo za severnjake, so tudi
Milan¢ani imeli intuitivno obcutenje kon-
strukcijskih parametrov, ki jih je le redko
pustilo na cedilu. Poleg tega so upraviceno
opozarjali, da so njihovi severni nasprotniki
pozabili na vecjo trdnost marmorja in granita,
v odnosu do apnenca, ki so ga tradicionalno
uporabljali pri gotskih cerkvah v Franciji.
(Wilson, 2017, 272-273)

Italijani so imeli glede lastnih lokalnih gradiv
vec izkusenj in posledi¢no boljso intuicijo, kot na
primer Francozi, iz tu je tudi izviral njihov vedji
uspeh.

Kako so v srednjem veku dobili intuitivno znanje
o obnasanju konstrukcije? Tu je bil klju¢en empiric-
ni pristop, ki ga pojasnjuje Santiago Huerta:

Slika 15: Samostan Sv. Hieronima, Lizbona (Foto: L. Pulevic).



ANNALES - Ser. hist. sociol. - 36 - 2026 - 1

Luka PULEVIC & Simon PETROVCIC: EKSPERIMENT SREDNJEVESKEGA MODERNIZMA: VPLIV NA SODOBNO ARHITEKTURO IN GRADBENO PRAKSO, 83-108

il T
L T
s i

W e s

Slika 17: Milanska katedrala — zunanjost (Foto: S. Petrovcic).
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Pravila in postopki so temeljili na empiri¢ni
dedukciji, skozi opazovanje obstojecih stavb.
[...] Vsaka zgradba je bila uspesen eksperi-
ment, opazovanje ruSevin in porusitev pa je
bilo tudi zelo informativno. In, kon¢no, med
procesom gradnje se kamnita konstrukcija
giba in trese ter tako prilagaja razli¢cnim fazam
gradnje. (Huerta, 2012, 164)

Gibanje konstrukcije med gradnjo, Se posebej,
ko je malta Se sveza, bi lahko graditeljem posre-
dovalo intuitivno znanje o obnasanju konstrukcije
ter namige o potrebnih izboljsavah. Z drugimi
besedami: konstrukcijo so med gradnjo opazovali,
nadgrajevali in utrjevali. Robert Mark pravi, da so
je bilo v tem procesu koristno opazovanje pokanja
malte, saj je to namigovalo, kje je treba konstruk-
cijo utrditi.

Pomembno je tudi, da so postavljali postopoma,
eno travejo-modul naenkrat (slika 18). Prve traveje
so bile poskusne. Graditeljem so pokazale, ce je
treba konstrukcijo dodatno ojacati (Mark, 1978,
543). Modularnost je imela $e dodatno funkcijo,
ki je bila vezana na dolgotrajnost gradnje. Kot pise
Robert A. Scott (2011, 141-142), za gotiko velja
splosen sistem modularnosti, ki je omogocal, da
so obstoje¢i moduli postali vzorec za nadaljnjo
gradnjo, tudi po smrti arhitekta.

Zdi se torej, da je zelo pomemben vidik zasnove
gotske cerkve modularnost. Pomembni pa so bili
tudi servisni prehodi in galerije, ki so omogocali
nadziranje stanja konstrukcije tudi dolgo po
zakljucku gradbenih del. Prehodi so na razli¢nih
koncih in nivojih cerkve. Tako poznamo na primer

razlicne prehode na obmocju strehe (slika 17),
triforijski prehod, nad oboki (pod ostresjem) pa
prehod tvorijo pohodne deske. (Fitchen, 1981, 22).
Ce so ob nadzoru konstrukcije odkrili poskodbe, so
jim galerije in triforiji omogocili, da so se izognili
postavitvi dragih gradbenih odrov. To operacijo, v
kolikor bi bila zares potrebna, so tovrstne odprtine
vsaj olajsale, saj so odre lahko naslonili na njihove
stabilne police.

Ni si tezko predstavljati, da so graditelji intuicijo
gradili tudi s pomocjo fiziénih modelov. Robert
Mark pravi, da tovrstno modeliranje samo po sebi ne
bi zadostovalo, saj odsotnost kaksne konstrukcijske
teorije v srednjem veku izkljucuje moZznost kvanti-
tativnega modeliranja v manjSem merilu, zato takrat
niso mogli biti prepri¢ani v to, da bo konstrukcijski
element, ki je primeren za manjso stavbo, svojo
nalogo dosledno opravil tudi pri stavbi v vecjem
merilu (Mark, 1978, 542).

Ceprav sama uporaba modelov manjsih meril
ne bi zadoscala za natan¢no dolocanje dimenzij
konstrukcije, pa je bila uporabna vsaj kot orodje za
gradnjo intuicije. Tudi z manjSimi modeli je namrec
gradbeni mojster skozi deformacije v konstrukciji
lahko spoznal posledice razpornih sil. Cetudi po-
java ni znal matematic¢no ali fizikalno opredeliti, je
lahko ugotovil, da bo lok pri svojem dnu potreboval
mocno podprtje.

Primer katedrale v Beauvaisu pri¢a o tem, da so
bile pomembne tudi povratne informacije ob porusi-
tvi stavbe. Po fotoelasti¢ni analizi, ki sta jo predstavila
Maury I. Wolfe in Robert Mark (1976) so bili za po-
rusitev njenih obokov kriti¢ni vmesni oporni stebri,
natancneje, notranji del stebra tik pod opornim lokom

Slika 18: Saint-ftienne, Bourges, tloris. Ena traveja (modul) je oznacena s ¢rno barvo (Vir: L. Pulevic).
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in zunanji del tik nad stransko ladjo. Poskodbe so pred
porusitvijo ostale neopazne, saj zgornje mesto blizu
opornih lokov ni bilo dostopno, spodnje pa je bilo
skrito pod ostresjem stranske ladje. To bi lahko poja-
snilo zakaj tezav niso pravocasno odpravili. Analiza
je pokazala, da so zasnovo po porusitvi nadgradili:
zmanjsali so horizontalne strizne sile in zagotovili
mocnejse podpiranje (Wolfe & Mark, 1976, 475).

AVTONOMIJA SREDNJEVESKEGA ARHITEKTA

Naslednji pomemben vidik srednjeveskega kon-
strukcijskega eksperimenta je bila avtonomija gradbe-
nega mojstra (magister operis) oziroma mo¢ njegovega
neposrednega odlocanja pri gradnji. Korenine taksne
moci segajo ze v staro Grcijo, kjer pojem arhitekton ni
oznaceval zgolj snovalca, temve¢ »vodjo graditeljev«.
Anti¢ni arhitekton je bil pogosto javni usluzbenec, ki je
v imenu drzave bdel nad celotnim procesom izvedbe. V
gotskem obdobju se je ta tradicija celovite odgovornosti
nadaljevala, saj arhitekturni poklic $e ni bil locen od
gradbenistva. Kot v svoji analizi izpostavlja Nikolaus
Pevsner (1942, 555), v srednjem veku niso Cutili potrebe
po terminoloskem locevanju med arhitektom in kamno-
sekom, saj je vladala popolna »enotnost abstraktnega in
konkretnega arhitekturnega dela«. Srednjeveski mojster
je tako v svoji vlogi zdruzeval znanja snovalca, statika
oziroma konsturktorja in vodje gradbis¢a, ki so se v
loCene specializirane stroke razdrobila Sele kot posle-
dica industrijske revolucije in standardizacije nacrtov.
V nadaljevanju bomo zaradi poenostavitve Se naprej
uporabljali zgolj izraz arhitekt, vendar z nenehnim
zavedanjem o takratnem nelo¢ljivem prepletu teh vzpo-
rednih zadolZitev, ki so skupaj soustvarjale posame-
znika z izjemno mero avtonomije. Wilson avtonomijo
srednjeveskega arhitekta razlozi na slede¢ nacin:

[...] gotske zasnove za razliko od klasi¢nih niso
sestavijene iz elementov, ki imajo relativno kon-
stantno obliko in bi bili lahko posledi¢no lazje izo-
lirani in identificirani. Skoraj popolna nemoznost,
da bi sodobniki, ki niso bili strokovnjaki, lahko
doumeli intelektualno snov arhitekture velikih
gotskih cerkva, je najbrz odvracala pokrovitelje
od tega, da bi delali kaksine podrobne interven-
cije v procesu nacrtovanja, ki so bili znacilne vse
od renesanse naprej. (Wilson, 2017, 10-11)

Ali se ta »nedojemljiva« intelektualna snov, ki
jo omenja Wilson, ti¢e zgolj formalnih in estetskih
vidikov gotske arhitekture? Pozicija avtorjev pricu-
jocega clanka je, da je klju¢no vlogo igralo prav
konstruiranje, ki je bilo takrat, v duhu tradicije
arhitektona, v popolni domeni gradbenega mojstra.
Ker je na njegovem znanju in neposrednih odloci-
tvah temeljila mehanska stabilnost stavbe, si v te
postopke lai¢ni pokrovitelji niso upali posegati.

V arhitektovi domeni je bila tako tudi celotna lo-
gistika gradbisca, kjer je klju¢no vlogo igrala ekono-
mija sredstev, ki je povratno mo¢no vplivala na samo
zasnovo stavbe. To se nazorno odraza na primeru
postavitve gradbenih odrov v glavni ladji. Ker je v
predindustrijski dobi material predstavljal najvecji
stroSek gradnje, je bil osrednji logisticni premislek
arhitekta, kako zasnovati stavbo tako, da bo poraba
pomoznih konstrukcij in odrov minimalna.
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Slika 19: Skica konzolne postavitve gradbenih odrov (po
predlogi Fitchen, 1981, 18).
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Slika 20: Leise Park, Berlin (Foto: L. Pulevic).

Za doseganje tega cilja je bil klju¢en nacin pod-
piranja: odri najbrz niso stali samostojno, ampak so
bil konzolno pritrjeni na stalno kamnito konstrukci-
jo stavbe, torej na galerijske in triforijske odprtine
ter na okenske odprtine (slika 19), preden so bile
te zastekljene. S tem ko je stavba rasla v visino,
so lahko gradbene odre dvigovali in jih umaknili
od tam, kjer gradbena dela v tistem trenutku niso
potekala (Fitchen, 1981, 17-19).

Celo mnogo tistih od znacilnih elementov gotske
konstrukcije, ki jim pripisujemo estetsko vrednost,
bi v resnici lahko imeli tudi dodatno, ekonomizacij-
sko funkcijo. Vzemimo na primer zasnovo portalov,
za prereze katerih je v gotiki znacilna stopnicasta
oblika. Lahko re¢emo, da te svojo estetsko vrednost
¢rpajo iz tvorjenja zakljucka niza stavb v ulici (ali
podobnega niza pokoncnih elementov ob poti).

Zaradi perspektive se pokoncni elementi ulice z
globino vse bolj zgoscajo, in to zgoscanje dose-
ze dramati¢en vrh na tesnih slojih portala (slika
20). Na drugi strani lahko obliko taksne zasnove
pripiSemo potrebi po minimalni uporabi materiala
za opazevanje, saj spodnja vrsta lo¢nih prstanov
deluje kot opora za $irSo zgornjo vrsto (slika 21).
Pri vsem tem bi bilo treba zacasno opaziti le lo¢ni
prstan na dnu, pri vsaki naslednji zgornji vrsti pa
bi opaz predstavljal spodnji sloj (Fitchen, 1981,
29-30). Podobna logika velja za rebra, ki so olajsa-
la postavitev obocnih lupin.

Prepletanje estetike in tehnologije v srednjeveski
arhitekturi je dalo arhitektovi avtonomiji posebno
razseznost. Da bo to jasno, najprej podrobneje
predstavimo ekspresiven potencial gotike. Ta te-
melji na izrazu lahkotnosti, izrazu vertikalnosti in
izrazu konstrukcijske logike. Izrazi so med seboj
pogosto komplementarni. Na primer: bolj kot bo
konstrukcija vertikalna (visoka), bolj bo aktiviran
potencial njene lahkotnosti.

Za¢nimo z nacinom, kako konstrukcija izraza
lahkotnost. Poglejmo si to na primeru ladje bazilike
v Saint-Denisu (slika 4 in slika 12). Rebra glavne
ladje karakterizira izjemna vitkost. K lahkotnosti
reber v gotiki pripomore tudi reduciranje njihovega
prereza, ki se uveljavi s pomocjo rezanja robov in
zlebljenja stranic (slika 22). S podobnim ¢lenje-
njem vitkost dosezejo tudi profili slopov: zdi se,
da obokov ne nosi en debelejsi slop, ampak snop
vitkih stebrov. Klju¢en ucinek pa ima krogovicje
oken: tanki profili in organsko oblikovanje priklice
obcutek metalurgije, ki spominja bolj na detajle
kaksne zelezne konstrukcije iz 19. stoletja kot na
nekaj, kar bi bilo oblikovano iz kamna. Zaradi teh-
nike vitraza, ki ne omogoca popolne transparence,
zunanji sistem opornih lokov in globokih opornikov
ni viden, zato se v notranjosti celotna konstrukcija
zdi lazja, kot je v resnici.
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Slika 21: Prerez opaZevanja stopnicenih lokov. OpaZz je potreben le v sirini najspodnejse vrste (Vir: L. Pulevic).
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Slika 22: Primeri reduciranja profilov reber (Vir: L. Pulevic).

Izraz lahkotnosti karakterizira tudi zunanjo podobo
gotske arhitekture. Nobena arhitektura tega potenciala
ne demonstrira bolje kot pariska Notre-Dame. Elegan-
tni oporni loki, ki imajo na svojem sredinskem delu
izjemno vitek profil, v dolgem »preskoku« premostijo
dve stranski ladji in njihovo razgibano silhueto poeno-
tijo v en (navidezen) volumen. Slednji je hkrati razbit,
saj ga sestavlja odprt skelet in ne zaprta volumenska
masa. Stavbno telo je na tak na¢in dematerializirano in
posledi¢no izgubi masivnost.. V zunanjosti lahkotnost
karakterizira tudi perforirane konice zvonikov, ki so
bile znacilne predvsem za nemske dezele (slika 23). S
funkcionalnega vidika je taksna perforacija vezana na
manjsanje pritiska vetrne obtezbe in reduciranje teze
konstrukcije (Bork, 2003, 71).

Slika 23: Sv. Stefan, Dunaj (Foto: L. Pulevic).

Naslednji princip izraza konstrukcije je vezan na
vertikalnost. Ta se odraza v pre¢nem prerezu ladij, ki
so obicajno ozke in visoke. S konicasto obliko k temu
obcutku prinesejo se Silasti loki in oboki. Tudi ¢lenje-
nje ladijskega volumna na traveje prispeva k izrazu
vertikalnosti. To lahko ilustrira primerjava s horizon-
talnim karakterjem zgodnjekrs¢anskih cerkva (slika
24). Ker njihove ladje po dolzini niso razc¢lenjene, jih
beremo kot en horizontalen volumen. Na drugi strani
gotsko notranjost beremo kot serijo pokon¢nih travej,
ki jo definira ¢lenitev z vertikalnimi konstrukcijskimi
elementi. Vertikalnost dodatno uvedejo tudi rebra, saj
linije iz stebrnih snopov tecejo neprekinjeno navzgor,

Tretji aspekt izraznosti je konstrukcijska logika. Ta
princip demonstrira na primer oboc¢na konstrukcija.
S tem, ko je obocna lupina postavljena na rebra, je
vzpostavljen odnos med polnilom in okvirjem. Ta
odnos je lahko poudarjen s pomocjo kontrasta med
obdelavo povrsin: rebra so pogosto gola kamnita
konstrukcija in na ta nacin delujejo kot nekaj trdnega
in nosilnega, oboc¢ne povrsine pa so pobeljene, zato
delujejo kot lahkotno polnilo (slika 25). Odnos med
nosilnimi in noSenimi elementi je komplementaren z
obcutjem lahkotnosti obokov, saj vitka rebra dajejo
vtis o tanki oboc¢ni lupini. Opazovalec namrec sklepa,
da nosilni element ni tanjsi od nosenega.

Oblikovalske poteze v gotski arhitekturi (npr.
Silasta oblika, ¢lenjenje na traveje) imajo torej tako
estetsko kot tudi konstrukcijsko funkcijo. V resnici
je tezko ugotoviti, iz katere vrste funkcije prvotno
izvira oblikovanje doloc¢enega elementa, najlazje
je trditi celo, da sta bila konstrukcijski in estetski
miselni proces vzporedna. Gre torej za soodvisnost
med dvema poloma gradbene misli. Vrednosti tega
povezovanja ne gre podceniti: Ker se je estetika
mocno prezemala s konstruiranjem in tehnologijo,
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in ker so se v slednje podrocje laiki tezje posegali, so
posledi¢no, vsaj do neke mere, tezje posegali tudi v
estetski pol arhitekturne misli.

V srednjem veku je bilo usklajenost med arhi-
tekturo in gradbenistvom zaradi dejstva, da sta obe
zadolzitvi padli na enega cloveka, seveda lazje
doseci. Lo¢nica med gradbenistvom in arhitekturo se
je zacela vzpostavljati v povezavi z moznostjo upra-
vljanja gradbis¢a na daljavo. Wilson to moznost med
enim pripise zakljucku ve¢jih inovacij v severnogotski
evropski tradiciji do leta 1250, saj so na gradbiscu
naleteli na manj zapletov, ki bi zahtevali neposredno
pozornost arhitekta. Slednji je posledi¢no lahko vodil
tudi vec projektov hkrati (Wilson, 2017, 140).

Franklin Toker pri moznosti upravljanja na daljavo
kljucno vlogo pripisuje arhitekturnim nac¢rtom, saj so
namestnikom arhitektov omogocili, da so delo izvedli
brez njihove stalne prisotnosti na gradbiscu. Rezultat
je bila delitev dela, ki spominja na sodobno, a Se ni
bila dokonc¢ana: ker so bile risbe pomanijkljive, je
arhitektov namestnik na gradbis¢u moral posedovati
podobne vescine kot arhitekt, da je lazje reseval
morebitne tezave. Dokoncna delitev na arhitekte in
inzenirje se je pripetila Sele v naslednjih stoletjih, s
standardizacijo nacrtov. Ta premik se je v Italiji lahko
zgodil precej zgodaj, saj tam glavni problem ni bil
konstrukcijski, ampak kompozicijski. Vzorcna je tu
katedrala v Orvietu. Njena ploscata fasada je neod-
visna od zahtev cerkvenega volumna (Toker, 1985,
86). Podobne pristavljene oz. »prilepljene« fasade so
znacilne Ze za nekatere primere italijanske romanike
(slika 26). TakSne zasnove anticipirajo renesancni

Slika 24: Evfrazijeva bazilika, Porec (Foto: L. Pulevic).

poudarek na oblikovanju fasad, ki so v primerjavi z
gotskim skeletom precej dvodimenzionalne, zato jim
za izvedbo lazje zadosti risba.

Slika 25: Sv. Kancijan, Kranj (Foto: L. Pulevié).
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Slika 26: San Michele in Foro, Lucca. Visoka glavna fasada je pristavijena k nizjemu glavnemu volumnu (Foto: L. Pulevic).

Ni sicer brez ironije, da je najve¢je zgodnjere-
nesancno arhitekturno delo — kupola katedrale v
Firencah - plod konstrukcijskega problema (slika
27). Ce pojav pogledamo podrobneje, ugotovimo,
da je njena konstrukcija, zahvaljujo¢ pragmati¢nosti
arhitekta Brunelleschija, izjemno gotska, saj izkoris¢a
njene iznajdbe, kot na primer Silasto obliko kupole,
ki skoncentrira sile na tambur (Murray, 1986, 33-34).
Nasproti stoji srednjeveski Kampanile. Dekoriran je s
pomocjo barvite marmorne inkrustacije in je v primer-
javi s kupolo izjemno ploscat. Ni presenetljivo, da je
pri oblikovanju veliko vlogo igral slikar: Giotto. To, da
je kot arhitekt deloval slikar ali recimo kipar, je bilo
v Italiji povsem obicajno (Wilson, 2017, 258-259).
Posledi¢no so, v nasprotju s severnjaskimi arhitekti,
ki so imeli nad projektom skoraj popoln nadzor, bili

Italijani vajeni veliko vec¢jega posega v svoje delo
od ljudi, ki niso bili arhitekti — pri gradnji firenske
katedrale je imel na primer pomembno vlogo komite
slikarjev (Wilson, 2017, 265).

Vse vecja usmeritev k upravljanju na daljavo, ki
se je dobila zagon v lItaliji in se skozi stoletja samo Se
stopnjevala, v Tokerju vzbuja doloc¢eno nelagodje:

S tem, ko so se arhitekti izolirali od stavbe, so utrli
pot nevarnostim nepomembnega formalizma,
tehnoloske rigidnosti in prevzema celotnega pokli-
ca s strani sorodnih strok, na primer inZenirstva. Z
vsakim korakom stran od gotske katedrale postaja
vse manj jasno, kaj arhitekt sploh pocne, dokler
koncno ne postane zgolj sociolog z graficnimi
vesc¢inami. (Toker, 1985, 88-89)
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ZAKLUCEK: EKSPERIMENT MODERNISTICNE
PRIHODNOSTI

Gotska arhitektura nas pribliza razumevaniju,
kako lahko z eksperimentalnim delovanjem pre-
verjamo ustreznost konceptov na podrocjih, ki jih
zaznamuje velika negotovost.

V srednjem veku je odsotnost vede o mehan-
ski odpornosti stavb graditelje privedla v taksno
delovanje, da so zasnove, iz projekta v projekt,
korak za korakom, postopoma posodabljali. Kon-
strukcija je tako presla iz masivne v skeletno fazo.
V slednjo gotika ponekod sicer nikoli ni prisla. Za
to obstajata predvsem dva razloga: druzbeni in
geoloski. Prvi lezi v moc¢no ustaljeni tradiciji, saj se
radikalen eksperiment najlazje uveljavi v prostoru,
nekaksnem vakuumu, ki nastane zaradi njene od-
sotnosti. Prav to je karakteriziralo ile-de-France ob

nastanku gotike. Ko pa je ta prestopila meje ltalije,
se je tam zaradi mocne anti¢ne tradicije uveljavila
zgolj kot dekorativna prevleka, pogosto nanesena
na enostavnejSo tradicionalno zgodnjekrs¢ansko
konstrukcijsko shemo.

Sirjenje gotike v mediteranski prostor je ovirala
predvsem geologija: zaznamuje ga namrec vecja
potresna dejavnost. Potreba po kompaktni zasnovi
s kontinuiranimi zidovi je privedla do ponovnega
premisleka o gotski konstrukciji. Glavni akter niso
bile vec velike zastekljene povrsine, ampak odprti
in poenoteni prostori, po obodu ojacani s kontinui-
ranimi zidovi. Lahko dodamo, da je pomen stene v
mediteranu povezan tudi z zascito notranjosti pred
vstopom soncnih Zzarkov. Prenosljivost izkusenj
med razli¢nimi projekti so tako pogojevali razli¢ni
dejavniki. Koncept gotike se je tem prilagodil, obe-
nem pa se je ohranila njegova esenca.

Slika 27: Santa Maria del Fiore, Firence. Kupola (Foto: S. Petrovcic).
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Raznovrstna potresna aktivnost in drugi dejavniki
so klicali po kompleksnejsem pristopu k eksperimen-
tu, ki ni temeljil zgolj na postopnem posodabljanju
zasnov, ampak tudi na empiri¢ni dedukciji med
gradnjo, po gradnji, ob porusitvi ali s pomocjo
modeliranja. Tudi empirizem je imel mocan lokalni
karakter: pri gradnji Milanske katedrale so zaradi
poznavanja lokalnih materialov italijanski arhitekti
presegli mojstre tehni¢no naprednejse severne goti-
ke. Empiri¢ni pristop v gotiki je olajsala tudi sama
zasnova stavbe. Sestavili so jo iz modulov-travej. Pri
tem so prvi moduli nakazali ustrezost konstrukcij-
ske zasnove. Hkrati so stavbo opremili z omrezjem
servisnih prehodov, ki je omogocalo zaznavanje in
popravilo konstrukcijskih nepravilnosti. Zasnova
stavbe je morala ustrezati vprasanju, ki ga je zasle-
doval eksperiment, kjer je bila bistvenega pomena
moznost sprotnega prilagajanja konstrukcije novim
ugotovitvam. In ta moznost prilagajanja je bistvena
za vsak arhitekturni eksperiment.

Na podlagi primera iz Beauvaisa lahko izpostavi-
mo tudi pomen o celovitem nadzoru eksperimenta.
Zdi se, da so bile za porusitev tamkajsnje katedrale
krive poskodbe, ki jih je bilo zaradi lege tezje pra-
vocasno zaznati in odpraviti. Spodleteli eksperiment
nas ocitno ne poduci le o pomanjkljivosti predmeta
raziskovanja (konstrukcije) ampak Zze o pomanjklji-
vosti raziskovalnih postopkov (moznost nadzora in
nadgrajevanja). Vse to je odvisno od tega, e smo
sposobni identificirati razloge za neuspeh. Uporaba
fotoelasticnega modeliranja, ki ga za rekonstrukcijo
porusitve v Beauvaisu prakticirata Mark in Wolfe,
kaze na to, da je tudi v ta proces lahko vklju¢eno
eksperimentalno delovanje na podlagi fizikalnega ali
numeri¢nega modeliranja.

Gotika je bila zahteven tehnoloski eksperiment,
zato je bilo tezje posegati v arhitektovo delo. Poleg
tega je bil dialog med inZenirsko in estetsko platjo

arhitekture tako usklajen, da vcasih ne moremo z go-
tovostjo opredeliti, kateri aspekt, estetski ali inzenir-
ski, je narekoval oblikovanje specifi¢nih elementov.
Posledi¢no so arhitekti ob tem, ko so kon¢no obliko
grajenega upravicili s tehnolosko nujnostjo, hkrati
lazje upravicili tudi umetniski izraz. Slednji pri¢a o
tem, da je bila gotika veliko ve¢ od instrumentaliza-
cije institucijam moci: Sluzila je namrec arhitekturi
kot kreativni praksi. Doloceno je bilo torej, kaj bodo
gradili, ne pa kako in v kaksni obliki. S tem, ko so
sami izumljali nac¢ine, kako bodo gradili, so vplivali
tudi na to, kaj so gradili — niso gradili le cerkev, pala¢
in katedral, ampak arhitekturne cerkve, palace in ka-
tedrale. Drugacni pogoji so karakterizirali arhitekturo
Italije: Ker je bila gotika tam v veliki meri aplicirana
kot prevleka na enostavno konstrukcijsko shemo, so
v arhitektovo delo lazje posegale stroke in interesne
skupine zunaj arhitekture.

Ta ¢lanek ilustrira, da gotika spada v tisto pojmo-
vanje modernosti, ki ga opisuje Jarzombek (2015),
torej pojmovanje, ki se nanasa na kakrsen koli pre-
lomni zgodovinski trenutek, ki ostaja aktualen vse do
danes. V gotiki je masivno konstrukcijo nadomestila
skeletna, ki je razpotegnjena po visini. Je nekaj, kar je
na videz tako tuje lastnemu materialu — kamnu - da,
kot pravi Camilo Semenzato (1979, 204), nekateri
izvor gotike zmotno isCejo v lesenih konstrukcijah.
Gotski graditelji so prek eksperimenta premikali (na-
videzne) meje mogocega, s tem, ko so iz kamna, ki
v osnovi klice po masivni konstrukciji, gradili skelet,
ki je sicer znacCilen za materiale, kot na primer les.
Eksperiment je v gotiki sredstvo preloma z tradicijo
in s tem sredstvo modernosti. Zato lahko dobo gotike
oznac¢imo za eksperiment srednjeveskega moderniz-
ma. Obdobje gradnje velikih katedral smo seveda
upraviceno pustili za seboj, a to ne pomeni, da nam
v nekaterih bistvenih pogledih ne more biti vzor za
naso sedanjost in prihodnost.
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SUMMARY

The article broadens the understanding of modernism in architecture beyond the 20th-century move-
ment, defining it as any breakthrough moment of architectural history. It recognises Gothic architecture
as one of these breakthrough moments. It focuses on the Gothic structural experiment that enabled the
transition from massive to skeletal structure. The method is a historical analysis of the gradual development
of Gothic structure. The analysis interprets Gothic architecture as systematic structural experimentation on
a scale 1:1, where builders, without computational methods, developed solutions through intuition, modu-
larity, and an iterative process. The research emphasizes the importance of empiricism, experience, and the
autonomy of the architectural profession in this process. The article also examines how the Gothic struc-
tural system was adapted in the Mediterranean region, particularly in earthquake-prone areas. It highlights
the shift in design towards more compact structures with continuous walls and spandrel arches in Iberian
Gothic, representing a regional response to seismic risks. Gothic architecture thus emerges as a historical
example of a successful structural experiment, offering relevant insights for contemporary architecture,
particularly in the search for innovative approaches and managing uncertainty in construction. These
insights are especially valuable for resilient and earthquake-resistant design in the Mediterranean, where
specific seismic conditions and historical building traditions intersect. The article encourages reflection on
the value of experimentation and empirical knowledge in architectural practice.

Keywords: Gothic architecture, sacral architecture, structural experiment, building technology, medieval
modernism
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