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STARI GRAD LJUBUSKI - OPIS STANJA I
PROVEDENIH ISTRAZIVANJA

Izgradnja graditeljske cjeline Stari grad Ljubuski veZe se uz 14. i 15. st.
i vladavinu herceg Stjepana Vukciéa Kosace. Njezina stoljetna ruSevnost
poprimila je romanti¢arsku dimenziju koja je odreduje kao posebnu spomenicku
vrstu integriranu u krajolik. Prije tri godine proglaSena je nacionalnim
spomenikom i svrstana na listu ugroZenih spomenika u BiH. Da bi se ova
vrsta kulturne bastine, njezino stanje i problematika zastite pribliZila javnosti
Povjerenstvo za ocuvanje nacionalnih spomenika radi na prikupljanju i
aktualizaciji grade o njoj.

Uredenje i zaStita povijesnih cjelina i objekata jest prostor u kojem se
suvremenost susrece s povijescu, ispreplice se novo sa starim. Tijekom 2007.
god., izvedeni su odredeni sanacijski radovi bez angaZiranja specijaliziranih
strucnjaka koji poznaju tradicionalne tehnike i materijale.

Izvedenim restauracijskim radovima pokusalo se dati neke drustveno
korisne namjene povijesnom spomeniku Sto ne treba unaprijed osuditi i
odbaciti, nego se cak moZe smatrati poZeljnim u smislu Cuvanja i zastite.
Medutim, osnovni je preduvjet izbor adekvatnoga sadrzaja, jer se neprimjerenim
koristenjem spomeniku moZe nanijeti jos veca Steta. Pri tome se, dakako, ne
smije dozvoliti naruSavanje ili mijenjanje postojecega vanjskog i unutrasnjeg
izgleda spomenika niti njegove okoline.

Nakon tih radova nas zadatak je bio provesti snimanje zidova laserskim
skeniranjem, analizu osteCenosti objekata, geomehanicke istrazne radove i
laboratorijska ispitivanje stanja kamena i morta, i to kao prvu fazu radova
planiranih od Federalnoga ministarstva okoliSa i turizma. Kratak pregled
provedenih istraZivanja prikazan je u ovom clanku.

Kiljucne rijeci: Stari grad, zid, sanacija, istraZivanja, ostecenja, Ljubuski.
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1. Opis stanja i provedenih istraZivanja

1.1. Uvod

Ovaj rad je nastao kao sazetak uradenog elaborata istraznih radova
o stanju Starog grada Ljubuski, koji je prema projektnom zadatku uraden
za poznatog narucitelja: Federalno ministarstvo okoliSa i turizma. Podatke
za ovaj povijesni pregled crpili smo iz literature navedene na kraju,
ponajprije iz materijala Radoslava Dodiga, dok je sve ostalo proizvod
nasih pregleda, snimanja, mjerenja, analiza i istrazivanja. Naruceni elaborat
¢ine tri odvojene knjige: Geodetske podloge, Istrazni radovi i Analiza
oSteCenosti Starog grada Ljubuski. Elaborat su uradili diplomirani gradevinski
1nzen]er1 Irena Leko, Vinko Saravanja, mr.sc. Kreimir Saravanja, Nada
Raguz i Jelena Radié, svi iz IGH Mostar d.o.o. Mostar.

1.2. Povijesni podaci

Srednjovjekovni gradovi i utvrdenja su fortifikacijske gradevine, koje
su ponajprije sluzile u obrambene svrhe, ali su u njima bila smjeStena i
srediSta feudalnih vladara i vlastele, pa su kao takve predstavljali i ekonomske
i kulturne centre odredene oblasti. Zato je izboru mjesta za podizanje
utvrdenja posvedivana posebna paznja. Birana su mjesta nepristupacna
bar s jedne strane. Zidovi su postavljani na liticama ili su prirodni tereni
doradom onemogucavali pristup utvrdenju.

Takav je slucaj i sa Starim gradom Ljubuski koji se nalazi uz sami
grad Ljubuski na krajnjem istoénom hrptu brda Buturovice, na
najdominantnijoj koti 349 mn. m. Do njega se, s juzne strane moze doci
pjeSackom stazom od Gozulja, a sa sjeverne strane je 1994. god. probijen
makadamski put. Osnova izgradenog kompleksa staroga grada ima oblik
nepravilnoga viSekutnika. U duljinu se prostire smjerom istok - zapad
oko 93 m, dok mu je prosjecna Sirina u smjeru sjever - jug oko 50 m.
Tlocrtna povr§ina mu je oko 3350 m?

Ljubuski se u pisanim vrelima prvi put spominje 22. veljae 1444,
pod nazivom Lubussa. Pretpostavlja se da je srediSnja kula najstariji dio
grada sagradena u 14. ili 15. st. Kula se po hercegu Stjepanu Vuk¢icu
Kosaci naziva HerceguSa, ali pitanje njezina graditelja ostaje sporno.
Sredinom 15. st. grad je u posjedu hercegovackoga velikaSa Stjepana
Vukcica Kosace, gdje se 1454. god. u jednoj povelji spominje kao njegov
posjed pod nazivom Civitas Lublano. Grad je pao u turske ruke nesto
prije 1477. god., kada je postao pograni¢na tvrdava s jakom posadom. U
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turskim dokumentima iz 1565. god. vodi se kao “k’ala Lupuska” (tvrdava
Ljubuski). U 17. st. Ljubuski je postao sjediste kadiluka, a u 18. st.
kapetanija. Zna se da su majstori iz Mostara 1767. god. popravljali neka
oStecenja na tvrdavi. Nakon 1835. god. grad gubi svoju obrambenu strategiju
i ulogu i pocinje lagano propadati. Nakon napustanja, prepuSten je
destruktivnom djelovanju prirode i ¢ovjeka, a stupanj ocuvanosti jedino
se ima zahvaliti postojanoS$¢u kamena i Cvrstini gradnje.

1.3. Opis Staroga grada

Stari grad Ljubuski sastoji se iz dva dijela: starijega - iz 14. ili 15.
st. i mladega - iz 18. st. U doba osmanske uprave grad je opasan zidovima
sa svih strana. Unutar obrambenih zidova danas se naziru ostaci raznih
gradevina: strazarnica, Zitnica, pekare, barutane, 2 obora, te Cetiri Catrnje,
od kojih se danas raspoznaju tri. Srednjovjekovni grad se sastoji od kule
Herceguse i obora ispred kule. S juzne strane kule je obor dimenzija
20x10,15 m. Ulaz, $irine 1,3 m, u obor nalazi se na juznom, djelomi¢no
srusenom zidu. Poduzni zidovi obora debeli su od 1,6 do 2m. Na pojedinim
mjestima sacuvali su se od 6 do 10 m visine, mjereno s vanjske strane.
Kula HerceguSa okrenuta je najjac¢im zidom prema sjeverozapadu, odakle
je bio najlaksi pristup gradu, pa je tu u 15.-16. st. sagraden ulaz u grad.

Sl. 1. Stari grad Ljubuski.
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Turski dio grada sagraden je oko srednjevjekovne tvrdave, koja tada
postaje sredi$nji dio grada, Perimetralni zidovi, kojima je utvrda opasana
sa svih strana, izgradeni su u razdoblju izmedu 1472. i 1565. god.

Stari grad ima viSe cjelina. Sjeverno i juzno od srednjovjekovnoga
kompleksa grada nalaze se obori: veliki (donji) obor s tabijom na sjeveru
1 gornji manji Cetverokutnog oblika s poja¢anim zidovima na jugu. Tu su
i dvije masivne kule, okrenute prema istoku, koje takoder dominiraju
gradom. Zapadni perimetralni zid pruza se uglavnom po teSko pristupacnom
i kr§evitom terenu, osim u krajnjem, sjevernom dijelu oko ulaza. Na svim
perimetralnim zidovima bile su puSkarnice, od kojih su samo neke jo§
satuvane.

U grad se ulazilo sa sjeverozapadne strane gdje je prema skici
Zemaljskoga zavoda za zaStitu spomenika iz 1953. god. bio sustav zidova,
koji danas viSe ne postoje. Dio prilaza gradu imao je kaldrmu.

FREGLEDNA SITUACI/A

W
A

SI. 2. Stari grad Ljubuski - pregledna situacija.

Danas se u grad ulazi kroz raniji unutarnji luéno zasvodeni ulaz. U
unutarnjem, sjeverozapadnom dijelu iza ulaza izgradene su dvije obrambene
kule i Catrnja. Pored Catrnje ulazilo se u srediSnji zapadni prostor grada.
Uz pregradni zid nalazilo se nekoliko prostorija nepoznate namjene.
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Juzni, gornji obor izgraden je na stijenama. Njegov sjeveroistocni
dio, s dvjema masivnim kulama, nalazi se u sustavu istocnoga obrambenog
pojasa. Cetverokutna kula ima mali unutarnji prostor, s debelim omotaéem
od 1,9 do 2,7 m. Okrugla kula ima promjer od 3,7 m, s debelim vanjskim
zidom, koji je izvana osiguran jakim nasipom. Ispod te kule, u jugoistoénom
dijelu obora, nalazi se gradevina nepoznate namjene. Tu su bile, jedna
uz drugu, dvije Catrnje, od kojih se danas moZe raspoznati ona veca,
dimenzija 2,7x1,9 m. Izmedu srednjovjekovnog dijela grada, sjevernog i
juznog obora bile su prohodne staze, takoder osigurane zidovima, danas
je prostor oko njih djelomi¢no ociScen.

Sl. 3. Pogled 2.

1.4. Sadasnje stanje Starog grada Ljubuski.

Prema podacima ljubuSkoga novinara Kasima Guji¢a grad je jo§ 1932.
god. bio u dosta ruSevnu stanju. Danas je stanje skoro katastrofalno lose,
djeluje zapuSteno i devastirano, s brSljanom i korovom po zidovima koji
dodatno pojacavaju sliku oronulosti. Posljedice potresa iz 1961. god. vrlo
su ocite: Citavi blokovi zidova, debelih i do 1,5 m, sruSeni su. Na mnogim
mjestima vanjskih i unutarnjih zidova vide se napukline od tektonskih
poremecaja, neravnomjernog slijeganja i djelovanja atmosferalija. Krunista
kula i obrambenih zidova, njihovi vanjski uglovi, kao i oplate zidova
osipaju se i odronjavaju. Na viSe mjesta vide se Siroke rupe i oStecenja
zidova. Na pojedinim mjestima, uza zidove, nalaze se velike naslage
otpaloga kamenja i maltera. Na dosta zidova primjecuju se nepravilnosti
u gradenju s koncentriranim povrS§inama sitnog kamena. Veliki dio zidova
izgraden je od kamena neuobifajeno malih dimenzija u odnosu na dimenzije
zidova tako da u velikom broju sluCajeva nema razlike izmedu vanjskog
kamenja i1 unutraSnje ispune zidova. Ima doduse i dijelova na kojima su
posljednjih godina provedene sanacije. Novo rekonstruirani zidovi radeni
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su od postojeeg uruSenog, vefinom neobradenog, kamena ne vodeci
raCuna o vanjskoj strani kamena (patina) i po naSem miSljenju, s prevelikim
fugama. U svrhu realne 1 kvalitetne ocjene stanja, kako temelja, tako i
samih zidova, te potrebe projekta nastavka obnove, provedena su ova
istrazivanja, ¢iji rezultati se u ovom radu daju u kratkim crtama.

1.5. Zakonska zastita

Stari grad Ljubuski prvi je put, rjeSenjem Zemaljskoga zavoda za
zaStitu spomenika kulture i prirodnih rijetkosti NRBiH br. 188/51., od 7.
veljace 1951. evidentiran kao kulturno-povijesni spomenik i stavljen pod
zaStitu drzave. RjeSenjem Zavoda za zaStitu spomenika kulture SR BiH
br. 02-679-3 od 18. travnja 1962. upisan je u Registar nepokretnih spomenika
kulture pod brojem 252. U “Prostornom planu BiH do 2000.” vodio se
kao spomenik II. kategorije.

Odlukom Povjerenstva za ofuvanje nacionalnih spomenika, na temelju
Clanka V., stavak 4, aneks 8. Opcega okvirnog sporazuma za mir u BiH,
na sjednici od 7. do 11. listopada 2003. graditeljska cjelina Stari grad
Ljubuski proglasena je nacionalnim spomenikom Bosne i Hercegovine
(k. ¢. 2668 i k. ¢. 2669). Po osnovu takvog statusa ovog Starog grada
Federalno ministarstvo okoliSa i turizma dodijelilo je sredstva za ova
istrazivanja.

2. Prikaz oSteenja s dijagnozom
uzroka njihovog nastanka

Stari gradovi utvrde u ovim naSim krajevima su u najveéem broju
gradeni od kamena. To je razlog njihove oCuvanosti do nasih dana. Medutim,
viSegodiSnja nebriga o graditeljskom nasljedu, ostavila nam je zadatak
obnove mnostva gradevina razliCitih stupnjeva dotrajalosti i oStecenosti,
kao $to je slucaj i s ovim Starim gradom Ljubuski.

Obrambeni zidovi, kule i cijeli kompleks gradevina u sklopu ovog
Starog grada su u izrazito rusevnom stanju. Tome nije razlog kvaliteta
kamena, koja je dobra, nego nejednaki uvjeti temeljenja i vezivo (mort),
kojeg je dobrano naceo zub vremena i neblagovremeno odrZavanje.

Upravo zbog takvog stanja, u elaboratu izradenom za narucioca,
investitora, radi detaljnijega opisa stanja, cijeli perimetralni zid je podijeljen
na 20 dijelova i svaki pojedinacno detaljno opisan, $to se ovdje nece
pojedinacno prikazivati. Isto tako su detaljno prikazana stanja na kulama:
Hercegusi i drugima.
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2.1. O zidovima opcenito

Masivni zidovi koji okruzuju utvrdenje su osnovni element grada.
Imaju znatnu debljinu od 0,90 m do preko 3 m. Gradeni su s dva lica
od nepravilnih komada lomljenog kamena i ispunom od sitnijeg kamena
trpanca. Samo su na uglovima koriSteni pravilno oblikovani kameni blokovi.

Ovakvi zidovi, bez obzira na debljinu ispune i umjeSnost pri zidanju,
ne mogu se promatrati kao zidovi ujednacenog kvaliteta, jer izmedu 2
lica zida, koji su od vecih blokova i trpanca ne postoji sigurna veza koja
garantira homogenost zidne mase. Nosivost ovakvog zida u mnogome
ovisi od spojnog sredstva i kompaktnosti ispune, a ta je, kako se vidi iz
stanja zidova i izvr§enih istrazivanja, dosta loSa.

Sl. 4. Dio zida Z1.

2.2. Masivne kule u sklopu Starog grada

Kule su na tvrdavama znacile vecu sigurnost, jer se s kula neprijatelj
mogao tuci i sa strane, a ne samo frontalno, kao kod zidova izmedu
kula. Zidanju kula je posvelivana veca paznja. Visina kula je razliCita,
odnosno prilagodena je konfiguraciji terena, zavisno od polozaja i uloge
u obrambenoj strategiji. Kule su po visini podijeljene na katove, §to se
vidi na osnovu leziSta za drvene grede medukatne konstrukcije.
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2.2.1. Kula Hercegusa

Kula Hercegusa, sagradena u 14. ili 15. st. i predstavlja najstariji dio
grada. Cetverokutnog je oblika, unutarnjih dimenzija 5,2x2,1 m, a vanjskih
9,7x5 m. Zidovi su joj sa sjeverozapadne strane debeli Cak 4,5 m, a
bocni, istocni i jugozapadni zid 2m. Boc¢ni zidovi dosta su propali, dok
je juzni, poduzni zid, sruSen u potresu 1961. god. Na vrhu kule bile su
puskarnice kojih viSe nema. Sjeverni zid kule, visine oko 15 m, sacuvan
je sve do krovista.

SL. 5. Kula Hercegusa.

Na spoju sjeverozapadnog zida sa istoénim jasno se vidi kako je
proces degradacije kroz vrijeme u potpunosti zahvatio spoj ovih zidova,
iako su radeni od klesanog kamena vecih dimenzija, ipak su izrazito
oSteceni.

Na osnovu Supljina u zidovima konstatirano je da su zidovi bili
povezani horizontalnim i vertikalnim drvenim gredama.

Uz istoénu polovicu ovog zida (prema tlocrtu Starog grada Ljubuski
iz 1964. god.) bile su stube koje su vodile u kulu, a koje su sada zatrpane
kamenjem.
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Sl. 6. Pogled na sjeverozapadni zid SL. 7. Otvori u zidu - mjesta na
kule Hercegusa. kojima su nekada bile drvene grede.

2.2.2 Polukruzna masivna kula

U sustavu istoénog obram-
benog pojasa nalaze se dvije
masivne kule. Polukruzna kula
je unutra$njeg promjera oko 3,7
m s vanjskim zidom debljine
na vrhu oko 1,2 m. Visina zida
s vanjske strane iznosi oko 12,50
m, a sa unutarnje strane oko
2,50 m. Jedan dio gornje povr-
Sine zida s puSkarnicom je sacu-
van, a drugi dio je totalno sru-
Sen. Primjetne su Supljine u ko-
jima su nekada bile grede pos-
tavljene horizontalno i vertikalno.

SL. 8. Pogled na polukruznu
kulu s vanjske strane.
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ZakoSenje zida pri dnu kule je djelomi¢no oslonjeno na stijenu, a
djelomi¢no plitko temeljeno na dubini oko 20-30 cm. Na ovom dijelu
zida vidljivo je odvajanje obloznoga sloja zida od srediSnjeg dijela. Upravo
na ovim o$teenim dijelovima uocene su horizontalne grede dimenzija
oko 18/18 cm na razmaku 1,80 m povezane poduzno.

2.2.3. Cetverokutna masivna kula

Druga kula u sklopu istoénog obrambenog pojasa je cetverokutnog
oblika vanjskih dimenzija oko 6,5 x3,0 m. Njen zapadni zid je sruSen,
isto¢ni djelomi¢no ocuvan, a boc¢ni zidovi najveéim su djelom sruSeni.

Debljina bo¢nih zidova kule je oko 1,90 m. Pregledom su pronadene
horizontalne Supljine u zidu dimenzija oko 12/15 cm u kojima su nekada
bile drvene grede. Kula je bila podijeljena na katove $to se moze utvrditi
na osnovu otvora u zidu za medukatne drvene konstrukcije.

Spojevi zidova kule su radeni od klesanog kamena vecih dimenzija.
No nakon ruSenja vecih blokova ostaci zidova ostali su izloZeni utjecajima
atmosferalija, tako da je proces degradacije najve¢im dijelom zahvatio i
ostatak istocnog zida na kojem je evidentna znacajna kosa pukotina.
Ovaj zid se nalazi u stanju indiferentne ravnoteze i postoji opasnost od
njegovog ruSenja.

2.2.4. Ostali objekti u sklopu
Starog grada Ljubuski

Ulaz u grad nalazi se sa sjeverozapadne strane i na ovom dijelu su
izvedeni djelomi¢ni radovi sanacije. U unutarnjem sjeverozapadnom dijelu,
u sklopu obrambenog sustava, nalaze se dvije obrambene kule - osmatrac-
nice koje su prilagodavane konfiguracije terena, ali i potrebama obrane.
Jedna od kula je djelomi¢no sanirana. Za drugu kulu se na osnovu
prikupljenih podataka (prilikom obnove ¢atrnja pronadena su dulad od
topova), moZe pretpostaviti da je prilagodena za smjeStaj topova. Vanjski
zid ove kule nije obnovljen, dok je jedan dio unutarnjih zidova djelomi¢no
saniran.

Ulazni zidovi djelomi¢no su obnovljeni i prikazani u sklopu obram-
benih zidova. Na ulazu uz ovu kulu obnovljene su jedna prostorija i
catrnja.

Pored catrnje vidljiv je ostatak izrazito oStedenih zidova, oCuvanih
samo do visine od 2-3 m. Na osnovu Supljina u njima vidljivo je da su
i oni bili povezani horizontalnim drvenim gredama.
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SL. 9. Pogled na lokaciju jedne obrambene kule - osmatracnice.

Na juznom dijelu starog grada, ostali su ostaci zidova prostorije
nepoznate namjene. Ovi zidovi su bili ojacani drvenim gredama, koje su
bile postavljene na ivicama zidova, §to je znatno nepovoljnije u
konstruktivnom smislu od greda koje su se nalazile unutra presjeka.

Na ovom dijelu grada mogu se jo§ prepoznati ostaci jedne Catrnje.

3. Sazetak osnovnih defekata i oSteCenja

3.1. Dijelovi temelja koji nedostaju

Detaljnim pregledom uocena su mjesta na kojima nedostaju dijelovi
temelja. Uslijed djelovanja atmosferskih utjecaja doSlo je do ispiranja
sitnih cestica na dijelovima zidova temeljenim na osulinskim (siparskim)
materijalima pomijeSanim s ilovac¢om, kao i oStefenja vezivnog sredstva
koje je na pojedinim dijelovima potpuno isprano tako da pojedini zidovi
viSe djeluju kao suhozidine.

3.2. Veliki nepovezani dijelovi zidova

Uslijed djelovanja seizmickih sila (potres 1961. god.), kao i uslijed
djelovanja ostalih negativnih prirodnih utjecaja (atmosferalije itd.), srusen
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je veliki dio zidova, a veliki ih je dio ostao nepovezan i nalazi se u stanju
labilne ravnoteZe. Ovi zidovi, unato¢ svojoj uobicajenoj masivnosti, predstav-
ljaju zapravo vertikalne konzole koje su vrlo osjetljive na djelovanje hori-
zontalnih sila u popre¢nom smjeru.

3.3. Nejednaki uvjeti temeljenja i pukotine u zidovima

Tijekom istraznih radova uocena su mjesta razliCitih uvjeta oslanjanja.
Jedan dio zidova je temeljen na stijeni, a drugi na osulini pomijeSanoj
s ilovacom. Tako nejednaki uvjeti temeljenja i nosivosti za posljedicu
imaju pojavu velikog broja pukotina u zidovima, osobito u slucajevima
potresa.

SL. 10. IzraZena pukotina na SL. 11. Razliditi uvjeti
zidu 2 - pogled s vanjske strane. oslanjanja - zid 8.

3.4. Uglovi zidova - Cose

Uglovi zidova obi¢no su samo s vanjske strane povezani veéim blokovima
klesanog kamena. Ima takvih ¢oSa s kojih su potpuno nestali ti vezni
klesani kameni blokovi. Generalno se moze re¢i da je cest slucaj slabe
povezanosti zidova koji se sudaraju pod kutom.
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S 12 i 13. Uglovi zidova - éose.

3.5. Krune zidova - degradirane

Skeniranjem laserom, kao i foto-
grafskim snimanjem, pa i samim vizu-
alnim pregledom konstatirano je da
su sve krune zidova degradirane u
vecoj ili manjoj mjeri, odnosno oste-
¢ene uslijed djelovanja nepovoljnijih
prirodnih utjecaja: raslinja, vlaZenja
i smrzavanja, kao i mikroklimatskih
uvjeta i topografske orijentacije (inso-
lacija i polozaj u odnosu na djelo-
vanja vjetra). Na najveéem dijelu ob-
rambenih zidova uru$avanje krune
je toliko da su izgubljeni tragovi pus-
karnica.

0T/TLIL00T

Sl. 14. Prikaz osteéenja
krune zidova.




Sl. 15. Prikaz oStecenja krune zidova.

3.6. Samostalni dijelovi - obrusSeni

Uz ¢itave blokove sruSenih zidova, ima dosta i pojedina¢nih urusavanja
samo jednog lica zida Prema dostupnim saznanjima, to je uglavnom
posljedica dosadasnjih potresa, a najviSe onoga iz 1961. god. ali i degradiranih
veziva (morta) i raslinja koje svojim korijenjem ubrzava razgradnju veziva.

3.7. Nagnuti zidovi

Pojedini zidovi su nagnuti, uglavnom uslijed neravnomjernih slijeganja.
Na njima, kao i kod visokih zidova bez ukrucenja, dolazi i do izbocivanja,
pa su u stanju labilne ravnoteZe.

3.8. Drveni serklaZi

Kod obrambenih zidova i kula ostale su Supljine u kojima su nekada
bile drvene grede. Grede su uglavnom postavljane horizontalno, ali na
nekim mjestima (zidovi 1, 2, 5, 6, 7, 8 1 9) mogu se vidjeti i vertikalne
Supljine. Uloga drvenih greda je, zahvaljuju¢i mehanickim osobinama
drveta, sli¢na ulozi koju imaju armiranobetonski serklazi kod suvremenih
gradevina. Drvene grede omoguéavaju brze zidanje, ravnomjerno rasporeduju
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optereCenje zidne mase na podlogu i povezuju zidove u konstruktivnu
cjelinu. Drvo je osjetljivo na vlagu i podlozno crvotoCini, te je osnovni
nedostatak ovih greda u njihovoj trajnosti. Zbog truljenja presjek greda
s¢ postepeno smanjuje da bi na kraju ostala samo trulez. Sad te Supljine
predstavljaju slabo mjesto u konstrukciji, narogito gdje su bile grede
veCeg presjeka.

Zibovt
popredn presjec (1-9)

SL. 16. Poprecni presjeci zidova.

4. Osvrt na dosadasnje sanacijske radove

Vidljivo je da su tijekom 2007. god. ili zadnjih godina, izvedeni
odredeni sanacijski radovi (obnovljen je dio zidina s juZne strane, glavni
ulaz u grad, ¢atrnja, prostorija nepoznate namjene, ofteenja na zidu 3
s vanjske strane itd.).
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- Bilo je tih sanacijskih radova i prije u raznim razdobljima i po raznim
projektima pa i s odredenim propustima, kako sa stanovista konzervatora,
tako i sa stanovista stabilnosti.

- Osnovni nedostaci su bili u izboru mortova, zatim u oblikovanju povrsinskih
dijelova i fugiranja.

- Primjenjivani su redovito kruti mortovi na bazi cementa, §to nije povoljno
za ovakve zahvate.

- Rekonstruirani dijelovi nisu uvijek bili solidno temeljni, a konstruktivno
su loSe i medusobne veze postojecih dijelova s novim.

- Jasno su primjetne razlike izmedu rekonstruiranih i starih dijelova zidina,
Sto ne bi trebalo biti.

- Ipak, moZe se zakljuciti, da su do sad izvedeni sanacijski radovi korisni,
a moguce su i naknadne manje korekcije u smislu ispunjavanja konzer-
vatorskih uvjeta.

- Moze se konacno zakljuciti da ne bi trebalo i¢i u dalje radove, dok se
ne urade projektna rjeSenja, koja ée zadovoljiti i konzervatorske i uvjete
stabilnosti.

5. Prikaz izvrSenih istraZivanja

5.1. Geodetska snimanja

IzvrSena su geodetskim laserskim skenerom povezanim na drZavnu
koordinatnu mrezu. Snimljeni su tlocrt, kao i sve plohe vanjskih, kao i
najvedi dio unutarnjih zidova. Kao proizvod dati su tlocrt, razni presjeci,
kao i razvijene plohe zidova sa svim oStecenjima.

5.2. Geolosko-geotehnicke karakteristike tla

Na lokaciji nisu dosad izvodeni nikakvi geotehnicki istrazni radovi
osim $to za Siri prostor postoje podaci o geoloSkoj gradi terena i tektonskom
sklopu izvedeni u okviru izrade Osnovne geoloSke karte list Metkovi¢ u
mjerilu 1:100.000. Prema tom izvoru, osnovna geoloska znacajka podrucja
je izrazena navlaka gornjokrednih vapnenaca Stolacko - €itlucke tektonske
jedinice preko fliSno eocenskih naslaga juzne Svitavsko — ljubuske tektonske
jedinice. Celo navlake je jako izraZeno zbog bitno razliditih litoloskih
odlika gornjokrednih vapnenaca u odnosu na naslage eocenskog fliSa.

Ove dvije sredine imaju i bitno razli¢ita hidrogeoloSka obiljezja. Vapnenci
sa razvijenom pukotinskom poroznoS$¢u imaju dobra kolektorska svojstva,
dok naslage fliSa u sklopu terena predstavljaju bo¢ne izolatore. Zbog
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ovih odnosa se duz njihova kontakta javlja cijeli niz vecih ili manjih
povremenih ili stalnih izvora, pocevsi od Grabova vrela na sjeverozapadu
do vrela Studencice na jugoistoku.

Kula je izgradena na gornjokrednim vapnencima 2K,?, s rijetkim leéama
plocastih vapnenaca i dolomita svijetlosivih do bijelih i mramorastih.
Osim $to su dobro uslojeni ¢esto su masivni i sprudni.

Zidovi utvrde su izgradeni od lokalnih vapnenaca neposredno vadenih
u okruZenju kule s ¢estim oblicima karakteristi¢nim za prirodne procese
okrSavanja vapnenaca: od manjih Skrapa, brazda i sl. Takoder, su ceste
pojave nakupina krupnih rekristaliziranih kristala kalcita u narodu poznatih
kao “zecja sol”.

5.3. Seizmicnost terena

Siri prostor Ljubuskog pripada seizmi¢koj zoni za koju su karakteris-
tiéni potresi jacine 7-9° MCS skale. Prema vazecoj seizmoloskoj karti iz
1987. god., u Sirem razmatranom podrucju osnovni stupanj seizmi¢nosti
za razliite povratne periode je dat u donjoj tabeli. Vazi za Siri prostor
Ljubuskog.

Povratni period, god. Stupanj seizmi¢nosti u °MCS skale
50 7 5
100 8°
200 8°
500 8°
1000 9°
10000 9°

Potres na podrucju Stona 1962. god. imao je intenzitet 8 °MCS s
magnitudom potresa 6,4 Rihterove skale. Nanio je velike §tete u samom
gradu Ljubuskom i okolnim mjestima.

5.4. Izvedeni istraZni radovi

Obzirom na specifi¢nu gradu terena i na projektni zadatak, na lokaciji
su izvedena ograniCena geotehnicka istrazivanja, tj. izvedba plitkih sondaznih
raskopa uz temelje. Obzirom da je veliki dio zidova u sklopu Starog
grada u labilnom stanju ravnoteZe, nije preporucljivo izvoditi obimnije
istrazne sondaZne raskope uz zidove.
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Vizualnim pregledom, kao i sondaznim raskopima konstatirano je da
se stijenska masa na nekim mjestima pojavljuje na povrSini terena, a
negdje ispod rastresitog pokrivaca, koji je ovdje pretezno sastavljen od
ilovace i kre¢njacke drobine. Postoji moguénost pojave i velikih kre¢njackih
blokova koji leZze kao beskorjena tijela u koluvijalnom pokrivacu. Na
tako razli¢itoj podlozi izvedeno je temeljenje zidova utvrde. Za pojedine
zidove to¢ni uvjeti temeljenja moéi ¢e se utvrditi tek nakon Cciséenja
obruSenih dijelova.

5.5. Fizicka i mehanicka svojstva kamena

Osnovni materijal od koga je sagradena utvrda Stari Grad Ljubuski
je prirodni kamen vapnenac, nepravilnih dimenzija i oblika, te razli¢itog
stupnja obrade. Na kamenu je vidljiva homogena vrlo sitna zrnasta struktura,
sa sitnim Zilama ispunjenim mineralnom tvari. UnutraSnjost kamena je
boje slonovace, a vanjska strana zadobila je patinu izazvanu vremenskim
utjecajima, dok se golim okom znacajnija oStecenja ne mogu zamijetiti
(ljustenje, ispucalost i sl.). Uzorci za ispitivanje su uzeti u podnoZzju
obruSenih zidova (kod kule i ¢atrnje). Uzeta su dva tipi¢na uzorka kamena
veli¢ine oko 20x25x30 cm i dopremljeni u laboratorij IGH MOSTAR,
gdje su piljenjem pripremljeni na potrebne dimenzije za ispitivanje. Prema
zadatku odredeno je da se ispitaju tlacna i savojna ¢vrstoca na odredenom
broju uzoraka kamena sa obruSenih zidova, bez statistiCke obrade podataka.
Rezultati su kako slijedi.

5.5.1. Tlacna ¢&vrstoéa

Odredivanje tlacne ¢vrstoce izvrSeno je po pravilu norme HRN EN
1926 : 1999 - Natural stone test methods - Determinatin of compressive
strenght.

Dobiveni su rezultati: Minimalna tla¢na ¢vrstoca iznosi Cmin = 119,1
MPa. Srednja Csr = 140,2 MPa, dok je maksimalna tlacna &vrstoéa
Cmax = 211,4 MPa.

Na temelju tih rezultata kamen se kategorizira kao kamen srednje
visoke cvrstoce u granicama 80 - 180 MPa.

5.5.2. Savojna cvrstoca

Odredivanje savojne ¢vrstoce izvr§eno je po pravilu norme HRN EN
12372 : 1999. Natural stone methods - Determination of flexural strenght
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under concetrated load (Metode ispitivanja prirodnog kamena - Odredivanje
savojne Cvrstoée koncentriénim optereéenjem).

Rezultat su: Rymin = 12,7 MPa, Rymax = 14,6 MPa i Rysr = 13,77
MPa.

Savojna ¢vrstoéa iznosi 9,82 % tlaéne &vrstode i nalazi se u rasponu
najveceg broja slucajeva odnosa tlatne i savojne &vrstoée (7 do 20 %).

NajceSce vrijednosti savojne ¢vrstoée prirodnog kamena su u granicama
od 0,5 do 25 MPa, tako da za ovaj sluéaj mozemo reéi da su uzorci
visoke srednje savojne &vrstode.,

Zaklju€ak. Kamen ima srednje visoku tlaénu i savojnu &vrstoéu te se
kao takav moZe upotrijebiti u buduéoj rekonstrukciji utvrde.

5.6. Mort

Detaljnim pregledom zidova vidljivo je da se radi o vapnenom mortu
razliCite starosti i razliitog sastava, §to je ovisilo o vremenu sanacije i
znanja zanatlija. Osnovni cilj u ovoj fazi projekta bilo je utvrditi sastavne
materijale i osnovne karakteristike morta iz vremena izgradnje utvrde, a
u kasnijoj fazi projekta utvrditi tofan kemijski sastav i pokusati naci
istovjetne materijale za sanaciju odnosno rekonstrukciju zidova. Zapoéeta
sanacija zidova radena je produZznim mortom §to ne odgovara periodu
izgradnje, pa bi isti u kona¢nici trebalo zamijeniti “originalnim” mortom,
CiSCenjem spojnica i nanoSenjem novog morta.

5.6.1. Sastojci morta
a) Krec¢

Kre¢ je jedan od glavnih komponenti historijskih mortova i jedna je
od prvih kemijskih transformacija koju je stvorio ovjek i nasao primjenu
u Cinjenici reaktivnog vezanja sa ugljiénim dioksidom i nastajanja kalcijeva
karbonata. PomijeSan s vodom i pijeskom daje mort &ija je zadaéa da
ispuni prostor izmedu fuga, te uspostavlja &vrstu vezu za prijenos tlacnih,
vla¢nih i posmiénih naprezanja.

b) Terra rossa - crvenica

Terra rossa, tzv. crvenica daje veéu &rstocu mortu kao i smanjeno
upijanje vode. Prema novijim saznanjima crvenica dodana mortu izaziva
pucolansku aktivnost, rezultat koje su stabilni i &vrsti spojevi i poveéana
¢vrstoca morta i vodonepropusnost. Vidljiva je vrlo slaba izmijesanost s
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kreem, vjerojatno zbog ru¢nog nacina mijeSanja, tako da se crvenica
Cesto nalazi samostalno kao “zrna agregata” veli¢ine 3 do 30 mm.

c) Agregat

Za izradu morta na utvrdi Stari Grad Ljubuski upotrebljavan je
prirodni agregat, odnosno sitni pijesak veli¢ine zrna od 0-4 mm, ali i
zrna $ljunka veli¢ine do 15 mm, Sto je posve ocekivano s obzirom na
tadasnju tehnologiju.

5.6.2. Provedena ispitivanja

Uzorci morta uzeti su na viSe mjesta, s tim §to je posebna paznja
posvecena uzorcima iz unutra$njosti zidova na mjestima uruSavanja, tako
da se moze tvrditi da su to “originalni” uzorci iz vremena izgradnje
utvrde. Svi odabrani uzorci su priblizno iste svijetlo Zute boje i jednolikog
sastava. Uzorcima s vanjskih zidova nije posveéena pazZnja, jer su nepouzdani
zbog razli¢itog vremena ugradnje, te vidljivih kemijskih promjena izazvanih
karbonizacijom koja prodire duboko u unutra$njost zidova.

Provedena su samo osnovna ispitivanja:

- tlacna c¢vrstoda,
upijanje vode,
ispitivanje postojanosti prema mrazu upotrebom natrij sulfata,
odredivanje zapreminske mase,
odredivanje granulometrijskoga sastava.

Na uzorcima nepravilnog oblika maksimalna vrijednost tlaéne ¢vrstoce
koja je izmjerena iznosi 3,10 MPa. Nakon dva od potrebnih pet ciklusa
ispitivanja otpornosti prema mrazu, svi uzorci se raspadaju, $to govori o
dugogodisnjoj izloZenosti vremenskim utjecajima iako su uzorci uzeti iz
same sredine zidova debljine 1-2 m. Isto se moZe zakljuciti i iz podataka
0 upijanju vode.

Sto se tide granulometrijskoga sastava morta dobiveni su dosta neujedna-
¢eni rezultati, ali se moZe re¢i da je osnovna frakcija pijesak veli¢ine zrna
od 0-4 mm. Sadrzaj pijeska u mortu krece se u granicama od 51 do 63 %.

Zakljucak

Da bi rekonstrukcija bila vjerodostojna izvornom nacinu izgradnje, u
bududoj fazi projekta (sanaciji i rekonstrukciji) potrebno je izvrSiti detaljna
ispitivanja svih materijala upotrijebljenih u izradi morta na utvrdi, te
izvr§iti poredbena ispitivanja s lokalnim materijalima (crvenica, pijesak).
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6. Interventne mjere sanacije

Zbog labilnog stanja dobrog dijela zidova i opasnosti koja prijeti od
njihova uruSavanja, bit ¢e nuzno provesti odredene interventne mjere
sanacije i to u $to kraéem vremenskom roku.

Za te interventne sanacijske mjere, kao i konacne, treba osigurati
detaljna projektna rjeSenja, koja ¢e uvazavati i konzervatorske uvjete.

Posebno se istice da neadekvatne sanacijske mjere mogu biti i kontrapro-
duktivne, odnosno mogu dovesti do daljeg povecanja oStecenja.

Interventni sanacijski radovi trebali bi obuhvatiti sljedece:

- sve nestabilne dijelove na gornjim povrSinama zidova ukloniti,

- srusiti zapadni bo¢ni zid - obor kule Herceguse, doslo je do naginjanja

i izbocavanja,
- obrambeni zid 2 sanirati - doSlo je do pomicanje stijenskih blokova
u temelju,

- zaStititi krune svih zidova,

- sanirati mjesta na kojima su bili drveni serklazi,

- obnoviti nedostajuée dijelove zidova,

- sanirati lokalna mjesta s velikim obruSavanjem,

- sanirati obruSene uglove (spojeve) zidova - Cose.

Projektnim zadatkom predvidjeti i arheolos$ka istraZivanja. Treba ih
izvesti Sto prije kako bi se mogle definirati razvojne faze obnove ovog
znacajnog lokaliteta.

Prilikom izrade projektne dokumentacije za sanaciju preostalih dijelova
potrebno je svakako voditi rauna o stvarnim uvjetima na terenu.
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