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Prilog karakterizaciji ¢vrstog gradevinskog materijala od Sljunkovitog konglomerata s Bosanske
piramide Sunca, Visoko

Rezultati ispitivanja uzoraka Bosanske piramide Sunca

Od reprezentativnog uzorka prekrivnog sloja koji prekriva sve Cetiri strane Bosanske piramide Sunca i
to onog dijela povrSinskog sloja sa sitnozrnovitom granulacijom $ljunka, pripremljena su metodom
mehanickog rezanja kocke ruba 5cm. Izmjerena im je pritisna ¢vrstoca (f,) 1 dobiveni su pojedinacni
rezultati:

f,=116,0;133,8 1 94,0 Mpa

Fotografija 1: Betonski blokovi na sjevernoj strani Bosanske piramide Sunca
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Dobiveni rezultati su znatno veci od rezultata ispitivanja iste vrste gradevinskog materijala iz buSotine
arheoloSkog lokaliteta Toprakalije, Gornja Vratnica (34,6 MPa) koje je vrSio Metalurski institut

Zenica.

Rezultati ispitivanja, koje je neovisno obavio Institut za materijale i konstrukcije Gradevinskog
fakulteta bili su veé¢i od navedenih (67,18 MPA). Kod megalitnih blokova lokaliteta ,,brdo Kralupi*
rezultati su znatno manji, jer se vjerovatno radilo o betonima za razli¢ite funkcije (12,4 MPa). Sto se
ti¢e materijala kroz koji su prokopani tuneli na Ravnama, oni su neuporedivo slabiji, jer se tu ne radi ni
o kakvom betonu drevnih civilizacija, ve¢ obi¢nom troSnom prirodnom konglomeratu, koji je nastao
sedimentacijom u dubokoj vodi, odnosno, moru. Ispitana pritisna ¢vrsto¢a Sljunkovitog gradevinskog
materijala u tunelu Ravne ne prelazi 3 MPa i pocinje se unekoliko obrusavati u slucaju pojave vlage, a
zbog Cega se Siri svod ravnoteze.

Fotografija 2: Konglomeratni materijal u podzemnom tunelskom kompleksu ,,Ravne*
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Osnovni zakljucak:

Uporedujuci teksture strukture, mehanicke ¢vrstoce na pritisak i vezivo ovih gradevinskih materijala
od S$ljunkovitog konglomerata arheoloskih lokaliteta Visocke doline (uzviSenje Viso€ica — Bosanska
piramida Sunca, Toprakalija — Gornja Vratnica, brdo Kralupi, tuneli Ravne i arheoloski lokalitet
Gradina — Gornja Zenica, moze se konstatirati:

Gradevinski materijal tunela Ravne prirodnog je porijekla, dok su svi ostali materijali s
navedenih arheoloskih lokacija vjeStacke tvorevine!

Karakter vezivne mase

Graditelji nastambi drevnih kultura s viSemilenijskim iskustvima osobina prirodnih materijala, isto kao
i graditelji danaSnje civilizacije, proizvodili su vjestacke gradevinske materijale i ugradivali ih u
gradevine razlic¢itih arhitektonskih formi. Za ovaj materijal koristili su razli¢ite granulacije $ljunka koji
je u to vrijeme bio u izobilju na raspolaganju. Kao vezivo su poznavali osobine prirodnih materijala,
osobito gline, njihovu plasti¢nost, higroskopnost i da slabo pecena glina zdrobljena s vodom posjeduje
vezujuca svojstva. Druga vrsta vezivnog materijala koji su koristili graditelji da bi povezali zrna
Sljunka, bio je hidrat kreca. Poznavali su proizvodnju kalcitnog i dolomitnog kreca. Dokaz je da su u
strukturi §ljunkovitog konglomerata Bosanske piramide Sunca otkriveni odvojeni kristali (srasline)
CaCO3;1 MgCos.

Ova dva vezivna sredstva Koristila su se za proizvodnju jednog od dva osnovna gradevinska
materijala. Jedan od tih materijala je sitnozrnoviti kameni pjes¢ar — sedimentna prirodna
tvorevina, koji se u vlaznom stanju lako cijepa, obraduje, oblikuje i ugraduje. Drugi materijal je
Sljunkoviti vjeStacki materijal.

Graditelji drevnih kultura nisu obradivali tvrde stijene eruptivnog porijekla, jer nisu imali tvrde
alate, poput tvrdog metala, a pogotovo masine, kao $to imaju graditelji danasnje civilizacije.

Ova Sljunkovita tvorevina podsjeca izgledom na danas$nji cementni beton od agregata Sljunka. Po
strukturi, masivnoj teksturi i razli¢itim pritisnim C¢vrsto¢ama isti je sa danasnjim industrijskim
betonom, sa Sirokim diapazonom pritisne ¢vrsto¢e, odnosno marki betona, a u nekim primjerima
(Bosanska piramida Sunca) daleko prevazilazi ¢vrstocu danasnjeg cementnog betona.

Raiffeisen Bank dd Sarajevo R.br, 533711000-520000642 KM 3
Donatorski radun R.br, 533712000-520000642 EUR
R.br. 161 000 000 000 0011 R.br. 533713000-520000642 USD
Svrha uplate: Donacija na radun: SWIFT:REZBABAZS WWW Pl RAM |DAS U N CA BA

i

‘ina Vi {EEER) T =2 Viada Zenicko - t_ Turisticka Zajednica
E Opcina Visoko & ) ¥ smgl:-acost CJ C u ::'_'-, Dobojskog Kantona FE-DO Kantona

BERJAYA

(s |ajml )]
(= m ) )]

T, [Daai




:?:PLT:;-L; A I=E§Alguﬁg:* ISH u NCA Fondacija “ArheoloSki park: Bosanska piramida Sunca® je neprofitna,

neviadina i nepolititka organizacija za zastitu kultumog nasljeda na teritoriji
SA:AJE:O. :c?sg; :: HERCEGQVINA Bosne | Hercegovine, Fondacijorn rukovodi Upravni odbor &iji Elanovi
;gsm':: F:,‘;MID"DF ;HE*SII:I:?SLTN.DAHDR rade na volonterskoj osnovi. Fondacija se finansira putem sponzorstva i
#V SARAJEVO, BOSNIA AND HERZEGOVINA donacija institucija, preduzeca | _pojx_edinac:a_. Dva pmje_kila fuﬂda;ije su
istraZzivanje | za&tita kompleksa piramida u visoCko] dolini i katalogiziranje
fenomena prahistorijskih kamenih kugli Sirom BiH.

ADRESA: Ulica Paromiinska 5, 71000 Sarajevo, Bosna i Hercegoving TEL/FAX: (+387 33) 714 335 EMAIL: info@piramidasunca.ba

Vrijeme vezivanja i oc¢vrs¢avanja proizvedenog Sljunkovitog konglomerata ugradenog u prostornu
arhitektonsku formu ovisilo je od masenog udjela ovih vezivnih sredstava. Megalitni blokovi od ove
vrste gradevinskog materijala arheoloskih lokaliteta Brdo-Kralupi i ste¢ci Radovlje to najbolje
potvrduju.

Uporedujuéi izgled razruSenih probnih kocki poslije ispitivanja pritisne ¢vrstoce ovog gradevinskog
materijala sa sva Cetiri arheoloska lokaliteta moze se zapaziti velika sli¢nost u stupnju fragmentacije i
ostrini rubova fragmenata cijepanja u pravcu djelovanja pritisne sile, kao Sto prikazuje naredna
fotografija razruSene probne kocke prekrivnog materijala Bosanske piramide Sunca:

Fotografija 3. Izgled razruSenih probnih kocki gradevinskog materijala prekrivnog sloja Bosanske
piramide Sunca (Visoko) poslije ispitivanja pritisne cvrstoce

Odvajanje vezivne mase od Sljunka u ovom S$ljunkovitom konglomeratu s Bosanske piramide Sunca
odvija se veoma teSko i1 u kljucaloj vodi. Adheziona sila veziva prema zrnima Sljunka je daleko
jaca u odnosu na istu vrstu gradevinskog materijala s preostalih arheoloskih lokaliteta. Sila je
toliko jaka da je jaca od sile koje vladaju u zrnima ¢vrstog materijala kalcita Sljunka, a Sto se
najbolje pokazuje na dijelovima fragmentacije poslije djelovanja pritisne sile. Nastao je prelom
po oblutcima (zrnima) $ljunka. To se najbolje vidi na licu mjesta, s iskopavanja u podnozju Bosanske
piramide Sunca.
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Tektonske sile na megalitnim blokovima ovog gradevinskog materijala zamijenile su pritisnu silu kod
iskopavanja.

Ova pojava ide u prilog tvrdnji da je ovaj materijal vjestacki, a ne prirodna tvorevina.

Ispitivana je volumna masa (Vy,) 1 gustina (p) ovog tvrdog i ¢vrstog kompaktnog vjestackog materijala
1 dobivene su vrijednosti:

Vi =2,68 kg/dm® p=2,71 g/em’

Ove neznatne razlike izmedu gustine i volumne mase (0,03) idu u prilog masivnoj teksturi
gradevinskog materijala s neznatnim porozitetom.

Pokusaj razdvajanja veziva od $ljunka izvrSen je u razblazenoj sircetnoj kiselini, ali bez uspjeha.
Konaéno je pristupljeno fizickom izdvajanju veziva iz zdrobljenog uzorka sa neznatnim sadrzajem
Sljunka kao agregata. Dobiveni koncentrat veziva je samljeven i dat na kemijsku analizu.

Kemijska analiza izdvojenog veziva gradevinskog vjeStaCkog materijala sloja sitnozrnovitog
Sljunkovitog konglomerata Bosanske piramide Sunca - Visoko

SadrZzaju%
g.i. 8102 CaO MgO F6203 MnO A1203 Ti02 Na20 KQO Suma
39,97 13,10 32,20 9,96 1,61 0,03 2,45 0,06 0,09 0,39 99,86

Ova mineralna ocvrsla tvorevina ima u svom sastavu pored CaCOs3; 1 MgCOs 1 pojedinacne minerale
sistema: CaO-Si0O; ; Ca0-Al,03-Si0; i CaO-Al,03-Fe,03-Si10, koji po pritisnoj ¢vrstoéi prelaze 100
MPa.

To je izuzetno visoka pritisna ¢vrstina za beton. Takav se beton ne proizvodi u nasoj zemlji, nego
samo u nekoliko najrazvijenijih zemalja, radi specijalnih zahtjeva.

Od ovakvih veziva (nepeCena glina i dolomitnog ili kalcitnog kre¢a) majstori drevnih kultura
proizvodili su izlijevanjem u kalupe, a poslije otvrdnjavanja, tvrde alate-sjeciva za cijepanje vlaznih
megalitnih pjescara.
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Gradevinski kalupi

i ol b

carn Cakic

Fotografija 4. Kalupi u kojem su majstori drevnih kultura izljevali kasastu mjesavinu veziva da bi
poslije otvrdnjavanja dobili tvrde alate za obradu kamena pjescara

Za proizvodnju alata graditelji drevne kulture koristili su tvrdo drvo, poput danasnjeg graba, hrasta i
oraha, potom ga oblikovali u sje¢ivo. Dokaz je odlomljeni Spic drvenog sjeciva naden u usjeku kamene
ploc¢e poplocanih povrSina na podnozju Bosanske piramide Mjeseca [1]. Kroz protekli vremenski
period drvo se karboniziralo.

Masovni gradevinski materijal graditelja drevnih kultura bio je Sljunkoviti konglomerat. Spravljan je
na licu mjesta u kaSastom stanju. Konstituenti kaSe su $ljunak, vezivo i voda, a nakon spravljanja kasa
(zbuka ili svjeZi beton) je izljevan na ploce pjeS¢ara na Bosanskoj piramidi Sunca, ili izljevani u
odgovarajuc¢e kalupe napravljeni na glinovitoj zemlji kao §to su megalitne prizme na arheoloskom
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lokalitetu Brdo-selo Kralupi 1 oblikoni ste¢ci selo Radovlje, Op¢ina Visoko, te Gradina-Gornja Zenica,

Op¢ina Zenica.
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