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S A R A J E V O

Na osnovu pregleda rezultata ispitivanja uzoraka materijala uzetih sa Piramide Sunca i Piramide mjeseca od strane Građevinskog instituta iz Tuzle, dajem sledeći

I Z V J E Š T A J

Građevinski institut iz Tuzle 05.07.2006.godine izvršio je direktno na terenu ispitivanje čvrstoće sklerometrom, a ujedno na odabranim lokacijama uzeti su uzorci stijenskog materijala za određena laboratorijska ispitivanja (čvrstoća na pritisak, hemijske analize, rengenske analize te granulometrijske analize)

Na Piramidi Sunca uzeta su 3 (tri) uzorka materijala za laboratorijska ispitivanja i to:

· 1 uzorak vezivnog materijala sa sonde S – 5b

· 1 uzorak već odlomljenog brečastog konglomerata sa sonde S – 4c

· 1 uzorak iz sloja materijala koji se nalazi iznad blokova breče sa sonde S – 5b

Na Piramidi Mjeseca uzeta su 4 (četiri) uzorka materijala za laboratorijska ispitivanja i to:

· 1 uzorak vezivnog materijala sa sonde SM – 8

· 1 uzorak veziva pješčanog između oblutaka pješčara sa sonde SM – 15

· 1 uzorak cijele ploče pješčara sa I etaže sa sonde SM – 1

· 1 uzorak cijele ploče pješčara sa II etaže sa sonde SM – 1

Analize dobijenih rezultata predate su od starene Građevinskog instituta iz Tuzle 19.07.2006.godine. Prilikom predaje preliminarnih reziltata i obrađenih uzoraka materijala, dogovoreno je da se uzmu još dva uzorka i to: da se ponovi uzimanje 1 uzorka vezivnog materijala sa Piramide Mjeseca sa sonde SM – 8 i 1 uzorak vezivnog pijeska između oblutaka pješčara u količini od 2 kg radi utvrđivanja njegovog granulometrijskog sastava. Po obradi ovih uzoraka dobiće se zvaničan Izvještaj od strane Građevinskog instituta iz Tuzle.

PRELIMINARNI REZULTATI PROVEDENIH TERENSKIH I LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Terenska ispitivanja SKLEROMETROM (određivanje čvrstoće na pritisak):

PIRAMIDA MJESECA:

Sonda SM – 1 – I etaža – srednja vrijednost – index sklerometra – 32,6 što odgovara  

                                         čvrstoći na pritisak -  31,34 Mpa

Sonda SM – 8 – srednja vrijednost – index sklerometra – 39,5 što odgovara čvrstoći na 

                           pritisak – 43,86 Mpa

Sonda SM – 15 - srednja vrijednost – index sklerometra – 39,6 što odgovara čvrstoći na  

                            pritisak – 44,91 Mpa (žuti pješčar – II etaža)

Sonda SM – 15 - srednja vrijednost – index sklerometra – 18,2 što odgovara čvrstoći na 

                            pritisak – 13,2 Mpa (sivi pješčar I etaža)

Sonda SM – 11 - srednja vrijednost – index sklerometra – 12,2 što odgovara čvrstoći na 

                            pritisak – 8,34 Mpa (donji dio sonde)

Sonda SM – 11 - srednja vrijednost – index sklerometra – 26,8 što odgovara čvrstoći na 

                            pritisak – 23,25 Mpa (gornji dio sonde)

PIRAMIDA SUNCA:

Sonda S – 4a - srednja vrijednost – index sklerometra – 29,2 što odgovara čvrstoći na pritisak 

· 26,56 Mpa

Sonda S – 5b - srednja vrijednost – index sklerometra – 28,5 što odgovara čvrstoći na pritisak  
· 25,95 Mpa

Ovdje treba napomenuti da mjerenje sklerometrom na sondi SM – 11 nije adekvatno i ne pokazuje stvarnu čvrstoću na pritisak, jer se ploče pješčara ne nalaze dovoljno ukopane u postojeću podlogu. Zbog njihovog pomjeranja prilikom mjerenja dobijene su manje vrijednosti čvrstoće na pritisak od stvarne.

Prema izmjerenim vrijednostima, odnosno dobijenim vrijednostima čvrstoće na pritisak svi materijali (pješčar i konglomerat-brečast), spadaju u kategoriju izuzetno čvrstih stijenskih materijala.

Od terenskih ispitivanja, vršena su ispitivanja stijenskog materijala sa razblaženom HCl (hlorovodoničnom kiselinom), te se na ovaj način mogu dobiti preliminarni procenti sadržaja CaCO3. Na uzorcima pješčara i konglomeratčne breče konstatovano je da materijal u dodiru sa HCl šumi jako i dugo što ukazuje na prisustvo minimalno 5% CaCO3.

Na ispitavanim uzorcima vezivni materijal u dodiru sa HCl takođe reaguje jako i dugo.

Na sondi SM – 15 gdje je konstatovano prisustvo pijeska dobro vezanog u kome su uglavljeni oblutci žutog pješčara izvršena je klasifikacija: da su zrna pijeska od 2 – 0,06 mm te se označavaju oznakom - S – spada u sitnozrna koherentna tla, a podgrupa sa oznakom – C – što spada u dobro granulirana ta sa dovoljno glinovitog veziva da veže krupna zrna.

Oznaka ovog pijeska bi prema tome bila - SC – ŠTO ZNAČI PIJESAK SA GLINOVITIM VEZIVOM. 

Po obliku zrna – ona su zaobljena ili obla i nemaju ivica pa se označavaju kao – Z -. 

Pješčar i konglomeratična breča spadaju u grupu vezanih dobrookamenjenih sedimentnih karbonatnih stijena.

REZULTATI LABORATORIJSKOG ISPITIVANJA ČVRSTOĆE NA PRITISAK I ZAPREMINSKE MASE

Za laboratorijska ispitivanja zapreminske mase i čvrstoće na pritisak, uzeta sa 2 (dva) uzorka sa Piramide Sunca i 2 (dva) uzorka stijenskog materijala sa Piramide Mjeseca. 

UZORCI SA PIRAMIDE SUNCA:

Uzorak 2258 – 1 i 2 uzeti su sa sonde S – 4c sa dobijenim vrijednostima čvrstoće na pritisak od 41,76 i 43,15 Mpa sa prosječnom vrijednošću od 42,45 Mpa i prosječnom zapreminskom masom od 26,8 kN/m3 što odgovara izuzetno čvrstom građevinskom materijalu i podlozi za gradnju objekata. Od krupnoklastičnih stijena najpovoljnija svojstva imaju konglomerati i breče, mada njihova svojstva zavise od od karakteristika cementa i detritusa. 

Uzorak 2259 uzet je sa sonde S – 5b – sloj krupnozrnog pješčara koji je na granici prelaska u breču koji se nalazi iznad sloja konglomeratične breče, nije tretiran zbog njegove male moćnosti, ali se može konstatovati da je sličnih karakteristika kao i konglomerat brečast. U ovom slučaju potrebno je uraditi odgovarajuće minerološko-petrografske analize koje će dati odgovor na postavljenu nedoumicu.

UZORCI PIRAMIDE MJESECA:

Uzorak 2254 – 1 i 2 uzeti su sa sonde SM - 1 – I etaža (ploče pješčara sa reljefom) sa dobijenim vrijednostima čvrstoće na pritisak od 63,98 i 64,90 Mpa sa prosječnom vrijednošću od 64,44 Mpa i prosječnom zapreminskom masom od 26,06 kN/m3 što karakteriše stijenske materijale izuzetnih geomehaničkih karakteristika. Najveću čvrstoću imaju kvarcni pješčari sa silicijskim i gvožđevitim cementom kao i pješčari sa regenerisanim cementom. 
Da bi smo znali kojoj grupi pješčara pripada, potrebno je uraditi hemijske analize cementa (vezivnog materijala), ujedno napominjem da je u toku hemijsko ispitivanje ne samo hemijskog sastava cementa, već i samog pješčara. Dobijeni rezultati će nam dati odgovor na pitanje koliko se CaCO3 izdvojilo i učestvovalo u stvaranju vezivnog materijala između blokova pješčara. 

Uzorak 2255 uzet je sa sonde SM – 1 – II etaža (manje ploče pješčara bez reljefa). Na ovom uzorku nisu vršena ispitivanja čvrstoće na pritisak iz razloga što je uzorak male debljine (ploča debljine 0,20 – 0,30 m), ali se vizuelno može konstatovati da se radi o pješčaru ako ne istih onda veoma sličnih geomehaničkih i mineroloških karakteristika.
REZULTATI HEMIJKOG ISPITIVANJA UZORAKA VEZIVNOG MATERIJALA

Uzorak 2257 – vezivni materijal, uzet je sa sonde S – 4a na Piramidi Sunca. Izvršeno je ispitivanje hemijskog sastava i rezultati su sljedeći:

SiO2    -    0,61%
CaO    -    54,68%

MgO    -    0,60%

Fe2O3   -    1,59%

Al2O3   -    0,25%
SO3      -    0,17%
CaCO3 – 97,64%
Uzorak 2260 – vezivni materijal , uzet sa SM – 8 na Piramidi Mjeseca. Nije izvršena hemijska analiza, već je procenat CaCO3 dobijen titracijom i iznosi 76,77%, što govori da je prisustvo CaCO3 približno isto kao i na Piramidi Sunca. Ali, da bi se dobio relevantan podatak ponovo je izvršeno uzimanje uzorka vezivnog materijala na istoj sondi. Izvršiće se njegova hemijska analiza i podaci će biti u sljedećem Izvještaju prezentirani.

Iako je procenat CaCO3 dobijen metodom titracije, može se zaključiti da je sastav vezivnog materijala na Piramidi Sunca i Piramidi Mjeseca indentičan, a to nam indirektno kazuje da je graditelj piramida bio isti. Napominjem da je stijenski materijal od koga su građene piramide različit. Na jednoj strani imamo breču i konglomerat a sa druge strane pješčar koji su različitog minerološko-petrografskog sastava ali im je vezivni materijal indentičan.
Građevinski institut it Tuzle će nam dostaviti:
1. hemijsku analizu ploča pješčara – koja će nam dati odgovor na pitanje, koliko se je procentualno oslobodilo CaCO3 iz samog pješčara i učestvovalo u izgradnji vezivnog materijala

2. hemijska analiza vezivnog materijala sa Piramide Mjeseca

3. granulometrijska analiza glinovitog-pijeska kao vezivnog materijala oblutaka pješčara

4. rendgenske analize

Sljedećim Programom istraživanja su predviđene analize uzoraka, koji će biti uzet u toku istražnog bušenja, koje će biti provedeno u slijedećoj sedmici tj. od 01.08.2006.godine. Predviđeno je bušenje 5 istražnih bušotina i to 4 na Piramidi Sunca (na sve 4 strane piramide) i 1 na Piramidi Mjeseca (na vrhu piramide). Ispitivanje uzoraka će vršiti Građevinski institut iz Tuzle.
Izvršen je dogovor između Građevinskog instituta iz Tuzle i Instituta Jozef Štefanec iz Ljubljane, da posjete Visoko, obiđu sve objekte, odrede jedan reprezentativni uzorak i metodom C14 tj. karbon metodom utvrdi njegovu starost. 

Sarajevo, 30.07.2006.god.
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S A R A J E V O

Na osnovu pregleda rezultata ispitivanja uzoraka materijala uzetih sa Piramide Sunca i Piramide mjeseca od strane Federalnog zavoda za agropedologiju, dajem sledeći

I Z V J E Š T A J

Federalni zavod za agropedologiju iz Sarajeva 30.05.2006.godine izvršio je obilazak terena a ujedno na odabranim lokacijama uzeti su uzorci tla za utvrđivanje geneze kod nastajanja zemljišta odnosno dokazivanja autentičnosti njihovog nastanka na licu mjesta «in situ»
Na Piramidi Sunca uzeta su 4 (četiri) a na Piramidi Mjeseca 3 (tri) uzorka materijala za laboratorijska ispitivanja i to:

· određivanje teksturnog sastava tla, tj. čestica pijeska, praha i gline

· reakcije tla (pH u H2O i KCl-u)

· sadržaj ukupnog CaCO3
· stepen zasićenosti bazama

· sadržaj humusa

· sadržaj pristupačnog fosfora i kalijuma u mg/100g tla. 
Analize dobijenih rezultata predate su od starene Federalnog zavoda za agropedologiju 19.07.2006.godine. 

U uvodnom dijelu rečeno je da je na mekšim geološkim supstratima za proces stvaranja tla potrebno za 1 cm tla cca 200-300 godina. S obzirom na ovaj podatak može se približno procijeniti starost tla u odnosu na supstrat na kome je on nastao.

ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

UZORCI SA PIRAMIDE SUNCA

Iz dobijenih rezultata fizičkih i hemijskih svojstava tla može se zaključiti da je tlo koje se stvorilo iznad blokova breče na Piramidi Sunca lakšeg teksturnog sastava zbog prisustva sitnih prašinastih čestica gline i da se sa povećanjem dubine taj sadržaj čestica procentualno povećava. U odnosu na pH vrijednost spadaju u slabo kisela tla čija vrijednost opada sa dubinom a takođe i sadržaj humusa, fosfora ima izuzetno malo dok je količina kalijuma znatno veća. 
Iz svega ovoga prizilazi da je tlo iznad blokova breče EURITIČNO-SMEĐE TLO, srednje geološke starost, jer se obrazovalo tlo A – (B) – R građe profila koje spada u Automorfna kambična tla koja se svrstavaju u kategoriju srednje razvijenih tala.
UZORCI SA PIRAMIDE MJESECA

Iz dobijenih rezultata fizičkih i hemijskih svojstava tla može se zaključiti da je tlo koje se stvorilo iznad ploča pješčara ali samo moćnosti 0,40 m od površine tla (do laporovitog supstrata) osrdnjeg teksturnog sastava gdje je sadržaj gline veći u površinskom sloju a sa dubinom se smanjuje. U odnosu na pH vrijednost tlo je alkalno i sa dubinom raste dok sadržaj humusa opada, fosfora ima vrlo malo a količina kalijuma je osrednja. Ovdje je interesantno napomenuti da je ukupan CaCO3 visok i kreće se od 8,65 – 40,80% i veći je u podpovršinskom sloju. 

Iz ovog proizilazi da je tlo iznad ploča pješčara humusno-karbonatna rendzina na laporu, mlađe geološke starosti, jer se obrazovalo tlo A – C građe profila koje spada u Automorfna humusno akumulativna tla koja se svrstavaju u kategoriju mlađih slabo razvijenih tala.
To znači da su se na ovim lokalitetima stvorila tj.formirala tla različitog tipa i različite geološke starosti.

S obzirom da su ovo preliminarni rezultati istraživanja, da bi se tačnom preciznošću mogla odrediti starost stvorenog tla iznad blokova breče i ploča pješčara a što bi preliminarno dalo podatke o starosti gradnje piramida potrebno je definisati proces nastanka zemljišta na ovim lokalitetima  sa ukupnom dubinom soluma i debljinom pojedinačnih horizonata. 
Naime po definisanju svakog horizonta potrebno je uzeti onoliko uzoraka (poremećenih i neporemećenih) koliko ima horizonata, te na njima izvršiti ispitivanje fizičkih i hemijskih karakteristika tla u laboratoriji, čiji će rezultati dati pokazatelje o zastupljenosti tipova tla njihovoj genezi i u konačnosti njihovoj starosti (za svaki zastupljeni tip odrediti starost). U odnosu na dubinu dobićemo podatke koliko je potrebno da bi nastao 1 cm tla na ovim različitim geološkim supstratima.

Za preciznije određivanje starosti formiranja horizonata može se koristiti radio-karbon metoda (radionuklida). Vrijeme poluraspada ovog radionuklida iznosi 5736 godina. Pomoću ovog radionuklida može se odrediti starost u posljednjih 40.000 godina.

Sarajevo, 30.07.2006.godine
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