Pisa Kulesi hi¢bir zaman tam
anlamivla dik olmadi. 1173’te, ku-
lenin insasina baslanmasindan Kkisa
bir siire sonra, temel egri oturdu ve
kule kuzeye dogru egilmeye basla-
di. Yaklagik 100 yillik bir aradan

sonra, yapima kaldigi verden de-
vam edildiginde, binadaki egilme
de siirdii. Oyle ki, 1272'de kulenin
egikligi gozle goriiliir hale gelmigti;
ancak bu kez egim giineye dogruy-
du. Bugiin, kulenin en iistii, olmasi

esi

gerekenden 5 m 227 ¢m giinevde-
dir.

Anitsal yapimin tarihi boyunca,
mimarlar ve mithendisler egilmenin
oniine ge¢meye calismiglar. Ancak,
1911°de diizenli araliklarla él¢iimle-

Ilk Asama: 1173-1178

Pisa'daki ¢can kulesi, 200 yil siiren ve
ug¢ ayn asamada gerceklesen yapim
sureci boyunca yavag yavas egilmistir.
1173’te ilk taslarin konmasiyla, yapt
kuzeye dogru yatmaya baslamisti. Bu
ilk egilmenin kanitini kulenin
tasanminda gérmek olanakii. llk kat-
larin gakdlinid tutturmak icin, Gednct
katta, kulenin asadida kalan kuzey
tarafindaki sdtun ve kemerlerin boyu
glney tarafindakilere gére hafifce
daha uzun tutulmustur. Pisa'daki poli-
tik karmasa, insaatin, dérdincd katin
yapimi sirasinda durmasina yol
acmistir,

I

Ikinci Asama: 1272-1278

Neredeyse 100 yil sonra, 1272'de ise
tekrar baglandiginda, kulenin gineye
dogru -buginki dogrultuda- egilmis
oldugu gorildd. Egikligi gidermek igin bu
kez de, besinci katin gliney tarafi kuzeye
gore biraz daha yiiksek yapildi. 1278°de,
yedinci kat bitirildiginde insaata, yine
politik karmasa ylziinden ara verildi.
1292°de kulenin egikligi o derece géze
carpar hale gelmisti ki, bir grup duvar
ustasindan (zamanin mimariari) sorunu
arastirmalan istendi. Bu, aradan gecen
700 yil icinde ayni gérevi dstlenecek olan
bircok komitenin ilki olarak kabul edilir.

Ugiincti Asama: 1360-1370
Binanin sekizinci kat olan “gcan odasi"nin
yapimina 1360'ta baslandi. Mimarlar bir
kez daha glney yénindeki egilmeyi
diizeltmek icin can odasini kuzeye dogru
acil bicimde tasariadilar, Yapilan bitdn
bu miidahaleler, binanin kesiti tizerinde
gorillmektedir. Sarfedilen gabalar,
binarin yapim sdrecinin uzunluguyla
birlesince (bu siire iginde binanin bulun-
dugu zemin, egiklige dayanabilecek
kadar sikigmistir) anitsal 6neme sahip
yapiyl yikilmakitan kurtarmstir.
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Sekiz Yiizyilhk Egilme

llk énceleri kule kuzeye dogru yatmis, ama
hemen ardindan edim giineye dogru
yénelmigtir. Edilmenin hizinin en yilksek
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oldugu dénem, 14. yizyil baglandir. Diizenli gézlemin basladigi 1911 ile 1990 yillan
arasinda kule, yilda 1.2 mm hizinda edilmeye devam etti, 1993'te alinan énlemlerin
ardindan egilme hizinda diistis gézlenebilmistir.

re baslanmasindan bu yana, kulenin
tepesinin her yil 1,2 mm’lik sabirt
denebilecek bir miktarda egilmeye
devam ettgi ortaya ¢iker. Benzer bi-
¢imde inga edilmis olan Pavia Ka-

tedrali’'nin ¢an kulesi 1989 yilinda
yikilinca, kulenin giivenligine ilis-
kin endigeler yeniden giindeme
geldi. Bu olayin hemen ardindan
Pisa Kulesi ziyarete kapaunld,

beton harciyla .~
doldurulan delikler

Kulenin Zeminini Korumak

Gecmiste, kuleyi kurtarma cabalarinin bir
takim beklenmedik yan etkileri oldugu
sonradan ortaya ¢ikti. Ornedin 1935'te
konuyla ilgilenen bazi uzmanlar, yapinin
altinda bulunan suyun temeli zayiflattigini
ileri siirmiislerdi. Bunun dzerine, temelin
alttan sizan suya kars: korunmasi giinde-
me gelmis ve suya engel olmak amaciy-
la, temelin icine farkll acilarfa oyulan de-
liklefe beton harct doldurulmustu. Yan-
daki grafikte de gérildigi gibi, sonucta
egilmenin hizi 1935'te, bir dnceki yila
oranla 6 kat artmis.

1990 yilinda, ltalyan ve yabana
uzmanlardan olugsan ézel bir komis-
yon lralyan hiikiimetince bir arava
getirildi. Sanat tarihgileri, restoras-
von uzmanlari, insaat ve jeoteknik




miihendislerinden olusan Consor-
zio Progetto Torre di Pisa (Pisa Ku-
lesi Projesi Konsorsivumu), dnce-
likle vapimin dengesinin korunarak
ayakta kalmasinin saglanmasi ve
efilme hizimin azalulmasi igin one-
rilen birkag¢ projeyi yasama gegirdi.
i1k ¢aligmalar kulenin disina ilig-

kindi. Ancak, bir iki ay i¢inde, egil-
menin durdurulmasinin daha kok-
ten ¢oziimler gerekeirdigi ortaya
¢ikti. Bu ¢oziimler, binanin teme-
linde diigiiniilen baz degisiklikler
dogrultusunda dogrudan zemine
uvgulanmasi dngoriilen yontemleri
iceriyordu. Kulenin bulundugu Pi-

azza dei Miracoli'de (Mucizeler
Mevdani) baslanan biiviik dl¢ekli
¢aligmalar, heniiz kuleden oldukga
uzakra siirdiiriilmektedir. Zemin-
deki galismalarin kuleye gok vakin
olmasinin, yaptya zarar verebilecegi
diigiiniilerek boyle bir yiintem se-
¢ilmis.

Giiniimiizde Izlenen

Yontemler
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Giiniimdzdeki calismalarda, anitsal yapimin dengeli JA_P i
kalabilmesi igin birgok farkii yéntem lzerinde durul- < T
maktadir. Egilmenin giiney duvarlarinda yarattigi i / ] I
olagandistii gerilimin kulenin ¢ékmesine yol acabile- [ =h ! .
cedi bilinmektedir. llk katin tas duvarinin catlamasi- = 11 8 ;
na kargi énlem olarak, 1992'de yapinin bu kati celik 4 = i
kugaklarla cevrelenmigtir. Giivenlige yonelik bu 6n- .
lem alindiktan sonra, kulenin egikligini azaltma calis-
malanina baglandi. llk énce yapinin tabar etrafindaki
beton désemenin kuzey tarafina toplam 750 ton
agirhginda kursun kiilceler yerlestirildi. Bu agirlik,
kulenin egilmesini durdurmakia kalmadi; Haziran
1993'ten Subat 1994’e kadar gecen dokuz aylik siire
icinde, kuzey yoniinde 2,5 cm gerilemnesini sagladi.
Haziran 1995'te anit cevresinde yeni bir beton dégse-
menin ingasina baslandi. Dégeme, ¢elik kablolar yar-
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yu!q:acag:yutmda. Kulenin altindaki topragin ézel-
ini degistirmeyi amaclayan daha kéktenci ¢ézdmler (izerinde

e calisiyor. Bir éneri, “elektro-osmos” yoluyla yapinin 10 ife 20 m

daki kil katmanlann saglamiastiniabilecegini 6ngériyor. Celik

orudan yapilmis elekirodlar topraga yerlestirilip, kil icinde bir

trik alani olugturulacak. Bu yolla, kil tabakasindaki suyun bir

elektrodlarca cekilince binanin kuzey tarafindaki toprak

ayi, suyu azalan kilin sikismasiyla alcalacaktir. Aynt mantikia

¢tkan bir bagka éneri, az miktarda topragin, sondaj yéntemiyle

enin kuzey tarafimin altindan @eﬁdfmeﬁﬂkﬂn{ortayaaﬁyor.




Temel

lerini ne yazik ki bilmiyoriard.

Kulenin altindaki kil ve kum tabakalarimin farkh derece-
lerde sikismasi yapinin egilmesine yol agmigtir, Teme-
lin hemen altinda, 7 m kalinhginda camur, kil ve kumiu
topraktan olugan bir kangim bulunmaktadir. Onun al-
tinda, 20 metrelik, gri-mavi renkli, yerel dilde Pancone
kili olarak adlandirilan tabaka var. lik iki tabaka arasin-
da yer alan kumlu y(izey, Piazza dei Miracoli'nin cogu
yerinde yatayligin korurken, kulenin altinda canak sek-
linde bir gerilim gizgisi olusturur. Birbirini izleyen kil ve
kum tabakalari 70 m derinlige kadar ulasir. B(tin mey-
dan yavag yavag ¢6klyorsa da bazi bélgelerdeki ¢6-
ks, digerlerine gére daha hizii. Binayi tasarlayanlar,
kulenin ingast icin bu talihsiz bélgelerden birini segtik-

Galigmalann asil amaci Pisa Ku-
lesi'ni dogrultmak degil. Bina, vapi-
min erken asamalannda farkl yon-
lere mevletmis oldugu igin bir muz
gibi “egri” bir bigim almis oldugun-
dan hi¢bir zaman gergek anlamda

Toplam agirligh 750 tondan fazla olan
kursun kilceleri kule tabaminin kuzey
tarafina yerlestirildi. Agirliklar, kuzey
duvarinin temelini agadi bastirmis ve
kuleyi bir iki santimetre kadar dogrult-
mugtur.

Mart 1996

dik duramavacak. Zaten hedeflenen
de, kulenin tepesinin 10-20 cm ka-
dar geri ¢ekilmesidir. Biraz da san-
sin vardimiyla, bu ¢alismalar sonucu
anitsal yapinin gelecek yiizyila
ayakta girmesi umuluyor. Bu ise ve-

Kulenin igine en ufak
hareketi bile igebilen
aygitlar yerlestirilmigti.
Bu sayede, érnegin
gecen Eylil ayinda,
sadece iki giin icinde
kulenin tepesinin
gliney yoninde 0.24
mm Hlerledigi belirlen-
mis.

Celik kugakiar, binamin en ¢ok basinca
dayanmak durumunda olan ve ¢c6kme
tehlikesi icindeki ikinci katini sarmaliyor.
Egiklik ylizinden, 14 700 ton olan kulenin
agirligimin biydk kismini gliney duvari
tasimakta.

ni bir kugak bilim adaminin, 800 vil-

lik soruna daha kéktenci bir ¢oziim

iiretebilmesine olanak saglavacak.
Paolo Heiniger

Scientific American, Aralik 1995,
Cieviri: Kuvag Ors
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