Nar valter det lutande tornet 1 Pisa?

Finns det fortfarande en risk att det lutande tornet i Pisa
kommer att rasa? Det ar fragan.

Det beror pa hur marken uppfor sig

Man behdver alltsa kanna till jordlagrens sammanséttning och tekniska egenskaper, dvs geotekniska
kunskaper. Bade i Venedig (dar tornet kollapsade 1902) och Pisa bestar undergrunden av mjuka
lager av gyttja, lera och sand. Ingen bra forutsattning for grundlaggning.

Bortglomda kunskaper

En av varldens mest kanda geotekniker, Laurits Bjerrum fran Norge, beréttade ofta historien om
fursten i det antika Anatolien som ville bygga ett nytt palats. Han engagerade en byggmastare som
fick uppdraget att uppfora palatset. Byggmastaren paborjade arbetet genom att fylla upp
byggplatsen med stora mangder jord till ansenlig hojd. Sedan lamnade han platsen for lang tid.
Byggherren blev med tiden otalig och undrade nar bygget skulle paborjas. Efter nagra ar aterkom
byggmastaren, schaktade bort jordfyliningen och uppforde palatset. Byggnaden blev till belatenhet
for fursten och stod stadigt utan att drabbas av nagra framtida séttningsskador.

Den har metoden brukar kallas for forbelastning och anvénds an idag, bl.a. vid jarnvags- och
vagbyggen, dar man 6nskar en stabil grund for konstruktionen och som blir fri fran séttningar i
framtiden. Anvands &ven till byggnadskonstruktioner av olika slag.

Forhallandena i Pisa och bygget av tornet

| Pisa gjorde man ingen forbelastning utan byggde
som vanligt, dvs. man schaktade ut for grunden och
byggde en grundkonstruktion i sten. Tornbygget
borjade 1173 med de fyra forsta vaningarna. Redan
under uppbyggnaden borjade tornet luta. Till en
boérjan oroade man sig inte for det, ty det var vanligt
att byggnader i Pisa rérde sig oregelbundet pa grund
av den l6sa undergrunden. Arbetarna forsokte 16sa
problemet genom att gora pelarna pa tredje och
femte vaningen hogre pa den ena sidan. Detta fick
tornet att anta en bananliknande form. Tornbygget
fortsatte emellertid i olika etapper upp till 8
vaningar till en hojd av nagot mer &n 54 m. Men
tornet fortsatte att "luta” och ar 1550 hangde toppen
ut flera meter utanfor botten. Lutningen forvarrades
pa 1800-talet, da en lokal professor lat grava ut
kring grunden.
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1990 hade tornets rorelser med i runda tal 1 mm per ar fért det till randen av kollaps. Datormodeller
forutsade att det skulle ha valt nar det nadde en lutning av 5,44 grader. Men 1990 var lutningen 5,5
grader, med sjunde vaningen, narmast under klocktornet, hangande ut 6ver grunden med 4,5 m.
Man insag att nagot maste goras — men vad?

Man satte igang utredningar men kunde inte enas om vilken metod som
var bast. Tornet stangdes for besokare och den tunga klockan i
klocktornet lyftes ned for att minska tornets tyngd. Tornet forankrades
med vajerlinor som fastes i en “korsett” som var spand runt tornet. Sa
sag det ut ndr vi besokte Pisa ar 2000. Bilden har till hoger ger bara en
aning om arrangemanget, men det var den enda bild som stod till buds.

Den har situationen varade i tio ar medan utredandet pagick utan att
man kom fram till ett godtagbart forslag. Utredningsvésendet i Italien
plagas av prestige och interna strider, och tar darfor orimligt lang tid.
Man gick miste om tio ars turistintakter.

Med tiden kom ett férslag frén professor John
Burland i England. Det gick ut pa att med
”korkskruvsborrar” avlagsna jord under den

Steel cables anchor norra delen av tornet som inte sjunkit ner. Med
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| lite hjélp skulle da tornet réta upp sig sjalvt.
L Forslaget antogs och de forsta borrningarna
startade 1999 och under de forsta spédnda
veckorna hande ingenting. Men sa plétsligt
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borjade det ge resultat. | februari 2000 borjade de
fullskaliga borrningarna och blytyngder
placerades pa norra sidan. | juni 2000 hade
lutningen reducerats med 16 cm och aterstallt
tornet till den lutning det hade 1870. Nar arbetet
avslutats 6 juni 2001 hade tornet atergatt till det
lage det hade 1838, alltsa innan gravningen for
en gangvag runt tornets grund fick det att 6ka lutningen at soder.
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Professor Burland har ett optimistiskt och en pessimistiskt
framtidsscenario. Det forsta sdger att tornet har stabiliserats for
gott. Det andra sdger att lutningsprocessen kommer att starta igen —
och att tornet inom 200-300 ar &r tillbaka dar det var 1990, alltsa pa
randen av kollaps.

Vi hinner inte uppleva detta utan far skynda oss, att liksom alla
andra turister, uppleva och fotografera dagens attraktion.
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