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Wstep

Ponad 2000 lat temu grecki poeta utozyl listg¢ najstynniejszych budowli antycznych.
Byly to, znane pozniej jako "Siedem cudéw $wiata", Posag Zeusa, Swiatynia Artemidy,
Mauzoleum w Halikarnasie, Kolos Rodyjski, Latarnia Morska w Aleksandrii,
Wiszace Ogrody w Babilonie 1 Wielkie Piramidy w Egipcie. Pierwsze sze$¢ budowli juz
nie istnieje, znamy je tylko z opisow 1 nikt nigdy nie kwestionowat twierdzenia, Ze
wykonata je reka ludzka. Rowniez cel ich budowy nie budzit niczyich watpliwosci.
Zupehie inaczej wyglada nasz stosunek do piramid egipskich. Piramidy istnieja, budza
podziw swoim ogromem. Wszelkie proby wyjasnienia metod jakimi je zbudowano sa tak
malo przekonywujace, ze powstalo wiele fantastycznych teorii o ich pozaziemskich
budowniczych. W wielu publikacjach na temat piramid pojawia si¢ poglad, ktory mozna
nazwa¢ "kompleksem piramid", polegajacy najcze$ciej na stwierdzeniu, ze nawet przy
pomocy wspotczesnych metod budowy 1 projektowania trudno byloby nam je zbudowac.
Tymczasem my, wspoélcze$nie, budujemy obiekty znacznie wigksze, jak tamy,
autostrady, olbrzymie tankowce. Nie wzbudzaja one jednak tak wielkiego podziwu,
poniewaz ich przeznaczenie jest dla nas oczywiste. Prawdopodobnie "kompleks piramid"
jest wynikiem braku wiary, ze piramidy byly budowane jako grobowce faraonow.
Rzadko znajdowano stuprocentowe dowody na to, ze dana piramida przeznaczona byta
dla konkretnego faraona, przewaznie znajdowano jedynie $lady, ze budowy byty
prowadzone za panowania ktérego$ z nich. Tajemniczo$¢ celu budowy powoduje, Ze
wielu ludzi doszukuje si¢ specjalnego znaczenia wymiaréw 1 proporcji wymiarowych
piramidy Cheopsa i wszystkich znajdujacych si¢ w jej wngtrzu komor. Doszukuje sig
niemal magicznych wlasciwosci ~ w samym ksztalcie piramidy, ktéry moze nas chroni¢
przed szkodliwym promieniowaniem kosmicznym lub zapewni¢ naturalnag mumifikacje
zwlok.



Latwiej uwierzy¢ w fascynujace tajemniczo$cia teorie niz w to, ze faraon zaczynat
budowe swojego grobowca zaraz po objeciu wiadzy, czgsto bez szans na ukonczenie jej
za zycia.

Osobiscie uwazam, ze kazda rzecz stworzona przez cztowieka miata swoj poczatek w
praktycznym celu jakiemu miata stuzy¢, dopiero jej kolejne nasladownictwa mogty by¢
budowane w celach zupehie irracjonalnych, dla zaspokojenia pychy, proznosci wiadcow
lub z przeznaczeniem do obrzgdow religijnych. Zastanawia wigc fakt, ze najwigksze
egipskie piramidy pojawily si¢ nagle. Powstala zupelnie nowa forma architektoniczna,
wykonana nowa technika budowlana, z materiatu, ktorego w tej formie i na taka skale
dotychczas nie stosowano. Olbrzymie gory kamienia, pod ktorymi wykuwano komory o
wielko$ci nie przekraczajacej 1% objgtosci catej gory, pojawily si¢ okoto roku 2650
p.n.e. a po roku mniej wigcej 2450 p.n.e. przestano budowac tak olbrzymie obiekty.
Piramidy pochodzace z p6zniejszych czasow nie byly juz takie monumentalne, jedynie
ksztaltem przypominaja swoje poprzedniczki.

Ich budowa nie wymagata takiej koncentracji sit i srodkéw jak na przyklad piramidy
Cheopsa lub Chefrena w Giza, ktorych cykl budowy trwal co najmniej dwadziescia kilka
lat. Przy 6wczesnej, Sredniej dlugosci zycia okoto 30 lat, oznaczato to zatrudnienie przy
budowie jednej piramidy co najmniej dwdch pokolen robotnikow. Rodza sie wigc
pytania:

Jakie to wyzsze cele pozwalaly kontynuowac budowe dluzej niz swiadome lata Zycia
budowniczych?

Jakie cele kazaly Egipcjanom budowaé jedna za drugq duze kamienne piramidy
przez 200 lat panowania III, IV i V dynastii faraonow?

Dlaczego moda na duze kamienne piramidy byla tak krotkotrwata w 5000- letniej
historii starozytnego Egiptu?

Dlaczego Egipcjanie opisywali wszystko oprocz budowy — piramid?

Czy setki ton czerwonego granitu sprowadzano z kamieniotomow lezqcych 1000 km
na potudnie, w gornym biegu Nilu?

Sa to pytania bez jednoznacznych odpowiedzi i jest ich znacznie wigcej, szczegdlnie
jezeli zaglebimy si¢ w detale konstrukcyjne pojedynczych budowli.

Kiedy dwadziescia lat temu probowatem konstruowaé maszyny do budowy piramid
nie zadawatem sobie takich pytan.
Przys$wiecal mi wytacznie jeden cel, przeprowadzenia eksperymentéw z maszynami
budowlanymi skonstruowanymi na wzdér stawu kolanowego, ktory jak wszystkie
konstrukcje przyrody, zupehie lekcewazy wynalazek kota obracajacego si¢ na osi. Dla
mojego pokolenia, piramidy egipskie byty modelowym przyktadem budowli wzniesionej
bez uzycia kota. Usitlowatem, postugujac si¢ przyktadem piramid, wylansowaé swoje
dzwignie réznicowe, krazki 1 przektadnie ciggnowe. Moje maszyny nie zyskaty na
popularno$ci, bo hydraulika sitowa wyparta z uzycia wszelkiego typu maszyny proste, a
proba wykorzystania piramid do tak przyziemnych celow przypuszczalnie rozgniewata
duchy wiladcéw Starozytnego Egiptu. "Zemsta faraonéw” spowodowata, ze bez mata
dwadziescia lat nie moglem oderwac si¢ od tematu piramid, temat ciagle powracat i za
kazdym razem inne szczegodty procesu budowy piramid przykuwaly moja uwagg.

Eksperymenty jakie przeprowadzitem z maszynami budowlanymi wykonanymi w

skali 1:1 (prezentowane w telewizji w 1983 roku w programie Wandy Konarzewskiej)



wiele mi wyjasnily. Utwierdzitem si¢ w przekonaniu, ze maszyny takie mogly
istnie¢, nie pochtaniaty zbyt wielkich ilo$ci drewna 1 odpowiadaty z grubsza opisowi
Herodota: " ...dzwigali reszte kamieni w gor¢ machinami, ktére sporzadzili z krétkich
drewien, unoszac gtaz z ziemi na pierwszy rzad odstepow. Ilekro¢ kamien wydostat si¢
na ten rzad, kladziono go na inna maching, ktora stata na pierwszym rzgdzie stopni, a z
tego wciagano go za pomoca innej machiny na drugi rzad. Ile bowiem bylo rzedow
stopni, tyle byto machin, albo tez przenoszono t¢ sama maching, poniewaz byla jedyna i
tatwa do niesienia..."

Istnieje bardzo wiele wersji wykonania maszyn w oparciu o elementy stawu
kolanowego (opisalem je w artykule "Jak zbudowano piramidy publikowanym w
PROBLEMACH nr 8, rok 1986), przestato wigc mie¢ dla mnie znaczenie jak dzwigano
kamienie na coraz to wigksze wysokosci. Problem budowy piramid zaczatl przesuwac si¢
w zupehlie innym kierunku. Znacznie wigkszego znaczenia zaczgly nabieraé pytania:
Jakq metodq pigtrzono bryte piramidy, stopien po stopniu, czy inaczej? Skqd brano i jak
transportowano kamienie? Czy czlowiek mozZe pracowacé na potudniowej Scianie
piramidy, nagrzanej prostopadle padajqcymi promieniami stonecznymi ?

Fantazja ludzka jest nieograniczona. Ostatnio powstata teoria, ze bloki kamienne, z
ktorych sktada si¢ piramida, odlewano w ten sam sposob, jak obecnie odlewamy bloki
cementu. Nie mam nic przeciwko gloszeniu takich teorii. Pobudzaja do myslenia i
wykonywania eksperymentow z nowymi rodzajami spoiwa, zawsze ucza czegos nowego
1 nikomu nie szkodza, bo adresowane sa do ludzi dorostych, ktorzy zawsze podejda do
tego rodzaju rewelacji sceptycznie.

I by¢ moze nie spieszytbym si¢ z publikowaniem kolejnej teorii (odktadatem to na
emeryturg), gdyby nie zaistniate ostatnio okolicznosci.
Temat piramid co jaki§ czas ozywa i ukazuja si¢ rozne publikacje a w nich
najrozmaitsze hipotezy. W ciagu ostatnich lat bardzo pigknie wydano, migedzy innymi,
dwie ksiazki dla dzieci i mtodziezy. Sa to, w cyklu JAK ZYLI LUDZIE, "W czasach
starozytnych Egipcjan", Wydawnictwo Dolnoslaskie, Wroctaw 1990 i "Siedem cudow
swiata”, BGW Warszawa 1990.
W ksiazkach tych autorzy proébuja wmowi¢ dzieciom, ze piramidy zbudowano wtaczajac
kamienie na drewnianych balach po rampach w sposob przedstawiony na rysunku.
Jakiez to wnioski moga dzieci wyciagnaé z takiego obrazka? Dziecko pomysli, ze
budowanie wcale nie bylo trudne. Wystarczylo silnie ciagnaé liny i mozna bylo
zbudowa¢ piramidg. Oceni Egipcjan jako do$¢ prymitywne jednostki, ktére zbudowaly
piramidy wytacznie katorznicza praca tysigcy robotnikdw.
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Budowa piramidy wedlug autora ksiazki "Siedem cudow §wiata".

Czytelnik zapewne nie zauwazy, ze rysunek przeczy prawom fizyki, bo jezeli uwaznie
przyjrzymy si¢ powigkszonym fragmentom rysunku, to nie pozbedziemy si¢ obaw, ze za
chwile liny szeregdw robotnikow ciagnacych na rampie zakrecajacej pod katem 90°
napreza sig 1 czg$¢ biednych niewolnikow zawisnie nad przepascia.
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Powigkszone fragmenty rysunku obok.

Natomiast w miejscu gdzie rampa przechodzi z pochylosci w cze$¢ ptaska, naprezona
lina docisnie czg$¢ ciagnacych do krawedzi. Miejmy nadzieje, ze zdaza zabra¢ rece i1 nie
zedra sobie skory szorujac o chropowata powierzchni¢ rampy.

Fakt, ze pisze si¢ ksiazeczke dla dzieci nie upowaznia do prezentowania dziecinnych
metod transportu 2,5 tonowych blokow skalnych. Nie do$¢, ze ciagnigcie, na zakrgcajacej
rampie, przy tak dlugim szeregu ciagnacych jest niemozliwe, to sama idea transportu po
zaledwie kilku rampach przyklejonych do bokéw piramidy jest pozbawiona logiki.
Piramidy istnieja, ilo$¢ blokow jest policzona a na temat czasu realizacji budowy
poszczegblnych piramid napisano dziesiatki ksiazek. Tempo budowy, 120 tys. blokow
rocznie, jest do$¢ ,mocno” udokumentowane i mozna przyja¢ z duza doza
prawdopodobienstwa, ze takie $rednie tempo budowy zachowane byto przez caty okres
200 lat budowy wielkich piramid.

Latwo wiec obliczy¢, ze przy zatozeniu (dla utatwienia rachunkow) 10-godzinnego dnia
pracy przez 300 dni w roku otrzymamy tempo budowy réwne 40 blokom w ciagu
godziny. W tym czasie bloki musiaty by¢ wciagni¢te na odpowiednia wysoko$¢ i
precyzyjnie ustawione na wilasciwym miejscu. Musiatyby wigc zaprzggi ciagnacych
poruszac si¢ z predkoscia co najmniej 2 km/h. Poruszanie si¢ w takim tempie po strome;j
pochylni jest juz nie lada wysitkiem,  a przeciez nalezatoby jeszcze ciagnaé ling z sita



co najmniej 20 kG. Przy takiej koncepcji transportu ludzie pracujacy na nagrzanej
stoncem $cianie piramidy musieliby rozwija¢ moc rzedu 1 KM, a jest to absolutnie
niemozliwe. Jezeli autor decyduje si¢ na taka koncepcje transportu, to nie moze pisa¢ w
tej samej ksigzeczce, ze piramid¢e wybudowano w ciagu 30 lat. Chociaz rzecz dotyczy
czasOw starozytnych, gdzie daty wydarzen mozemy ustala¢ sobie z doktadnoscia kilku
lat, to w zjawiskach czysto fizycznych nie mozemy lekcewazy¢ czynnika czasu. Prawa
fizyki obowiazywaty rowniez przed 5-cioma tysigcami lat. Nalezy zdawac¢ sobie
sprawe, ze wykonanie jakiejkolwiek pracy ograniczone jest nie sita, ale czasem jej
wykonania. Bariera mocy jest nieprzekraczalna, to wtasnie sekundy 1 minuty
ograniczaja nasze mozliwosci. Wielkos¢ sity mozemy dowolnie zwigksza¢ za pomoca
maszyn prostych, wobec uplywu czasu jesteSmy bezsilni. Jak na ironig, opis budowy
piramid przekazany przez Herodota jest zdecydowanie bardziej zgodny z prawami fizyki
niz wiele wspolczesnych publikacji. Koncepcja transportu blokéw ze stopnia na stopien
ma t¢ podstawowa zaletg, ze pozwala na bardzo szeroki front robot. Na $cianach
piramidy mozemy zatrudni¢ rdwnoczes$nie wielka liczbg ludzi, co pozwoli im pracowaé
znacznie wolniej.

C6z nam jednak daje zastanawianie si¢ nad szczegdtami budowy piramid, kiedy nie
wiemy na pewno skad wzigto na nie kamienie, jak je wydobywano i obrabiano 1 wreszcie
po co budowano. Przeciez ostatnio opublikowane rewelacje glosza, ze wedlug
amerykanskiego orientalisty Zacharia Sitchina napis na kamieniu w sklepieniu jednej z
komoér tzw. odciazajacych w piramidzie Cheopsa, jedyny dotychczas $lad taczacy
piramide¢ z imieniem faraona, jest zwyklym falsyfikatem.

Nie jest wigc oczywiste, ze piramidy budowano jako grobowce faraonow. Nie ulega
watpliwosci, ze piramidy wykorzystywano jako grobowce, ale nie ma pewnosci, ze
budowano je wytacznie =~ w tym celu.

Piramidy sprawiaja wrazenie, ze istnieja niezaleznie od otaczajacych je budowli
zespolu grobowego. Pozbawione na zewnatrz 1 wewnatrz wszelkich inskrypcji
imponuja jedynie wielko$cia, brak rowniez pewnosci, ze wszystkie piramidy posiadaly
gladkie oblicowanie §cian.

Piramida pozbawiona zewngtrznej warstwy kamieni zdecydowanie odbiega elegancja
od zachowanych fragmentow otaczajacych je budowli. Nie da si¢ ukry¢, Ze jest to gora
kamieni poukladanych jeden na drugim. Wedlug naszych wspotczesnych kryteriow
poukltadane bez zastosowania spoiwa kamienie, uznaliby$Smy raczej za "pryzmg"
zgromadzonego budulca, a nie za budowlg. Moglaby by¢ to rowniez nikomu
niepotrzebna "halda" kamieni pochodzaca z odlegtego placu budowy.
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Rys.1. Lokalizacja piramid.

W Egipcie odkryto okoto 70 piramid, ale te najwigksze, skupione na przestrzeni
ciagnacej si¢ okoto 50 km wzdluz Nilu, to 10 piramid o lacznej objgtosci okoto 10
miliondéw m’. Jezeli dodamy do tego budowle pomocnicze jak rampy, $wiatynie,
mniejsze piramidy satelitarne, mastaby, mury otaczajace kompleksy grobowe oraz
uwzglednimy technologi¢ wydobywania kamieni, to wyrobisko po kamieniach zuzytych
na budowg piramid w okresie wspomnianych wczes$niej 200 lat Starego Panstwa,
posiadatoby objeto$é co najmniej 20 do 25 miliondéw m’. Tak olbrzymie prace powinny
pozostawi¢ znacznie bardziej wyrazne §lady niz kamieniotomy  w Tura.

Powstaje pytanie, co jest wiekszym dzielem, pojedyncze piramidy, czy olbrzymie
wyrobisko po kamieniach zuzytych na ich budowe?
Jezeli przyja¢ kryterium wielkos$ci pracy potrzebnej do wykonania, to wykucie 25
milionéw m’ blokéw skaty pochtongto kilkanascie razy wigcej energii niz transport i
spietrzenie blokow na ksztalt piramid.
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Jezeli wiec kamienie na budowe piramid wydobywano w jednym miejscu, to dziura po
kamieniach znacznie bardziej zastugiwalaby na miano Siédmego Cudu Swiata niz
ktorakolwiek piramida.

Aby wyjasni¢ ten problem, nalezy si¢ cofna¢ do czasow trzeciej dynastii faraonow, w
lata okoto 2650 p.n.e. kiedy, jak podaje wigkszo$¢ zrddel, nie bylo jeszcze piramid.
Zastanowmy sig, co bylo wazne dla é6wczesnych wtadcoéw Egiptu.
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Droga do Puntu

Kraj o nazwie Punt byt dla Egipcjan tajemnicza ziemia, petna bogactw, dziwnych
zwierzat, niemal krajem bogdéw. O kraju tym krazyty rozmaite legendy i1 basnie. Stamtad
sprowadzano ko$¢ stoniowa, skoéry panter, drewno hebanowe, srebro i ztoto, mirrg i
korzenie.

Najstarsze udokumentowane przekazy o wyprawach do Puntu pochodza z grobowca
faraona Sahure, z czasow panowania V dynastii faraonow. Byty to lata okoto 2480 p.n.e.
czyli w czasach kiedy wigkszos$¢ wielkich piramid egipskich zostata juz zbudowana.

[lo$¢ przywiezionych w tej wyprawie towaréow S$wiadczy o duzym
zapotrzebowaniu na mirrg, elektrum czy drewno hebanowe. Musialy wigc istnied
wczesniejsze tradycje, wyksztalcone w czasach I 1 II dynastii, a by¢ moze w okresie

predynastycznym, uzywania surowcow, jakby$my to dzisiaj okreslili, z importu.
Lokalizacja Puntu jest do dzisiaj zagadka, przypuszcza si¢ jedynie, ze mégt to by¢ kraj
potozony u potudniowo-zachodnich wybrzezy Morza Czerwonego lub w rejonie
dzisiejszego Somali.
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INDYJSKI

Rys. 2. Lokalizacja Puntu.

Jedno jest pewne, ze kazda wyprawa musiata najpierw dotrze¢ do brzegow Morza
Czerwonego. Wyprawy ladem byly bardzo klopotliwe, gdyz nalezato przenie$¢ przez
pustyni¢ materiat na budowe statkow. Istnieja dos¢ doktadne opisy wypraw, ktore, droga
nazywana Wadi Hammamat, docieraly do wybrzezy Morza Czerwonego. Pokonanie tej
trasy, prowadzacej doling wyschtej rzeki 1 zaczynajacej si¢ w okolicy Teb, zajmowato
okoto 5 dni, nie liczac drogi wzdluz Nilu. Organizowane wyprawy liczyly po kilka
tysiecy ludzi, ktorzy po przybyciu na niegoscinne w tym rejonie wybrzeze Morza
Czerwonego, musieli zbudowa¢ statki, wysta¢ cze$¢ ludzi w podr6éz morska do Puntu i
zaczekac na ich powro6t, aby méc przetransportowac przywiezione towary z powrotem do
Egiptu.

Byly to bardzo kosztowne przedsigwzigcia 1 nic dziwnego, ze proby potaczenia Nilu z
Morzem Czerwonym zeglownym kanatem byty podejmowane wielokrotnie w historii
Starozytnego Egiptu. Prawdziwie udokumentowane istnienie ukonczonego kanatu,
taczacego peluzjamska odnoge Nilu poprzez jezioro Timsah, jezioro Gorzkie z Zatoka
Sueska Morza Czerwonego, nazywanego przez niektorych Kanatem Faraonow, pochodzi
dopiero z czaséw podboju Egiptu przez Persow.

Panujacy w latach ok. 521-486 p.n.e. krél Dariusz I pozostawit przy wylocie kanatu
na Morze Czerwone wyryta w kamieniu inskrypcj¢ mowiaca, ze "(...) Ja Dariusz, krol
wielki (...) rozkazalem przekopa¢ kanat od rzeki zwanej Nilem, ktora ptynie przez Egipt,
az do morza, ktdre ciagnie si¢ do Persji. I kanal zostat przekopany, tak jak ja rozkazalem,
a statki ptyna z Egiptu do Persji zgodnie =~ z moim zyczeniem".

Oczywiscie nie nalezy wierzy¢ w przechwatki Dariusza, poniewaz w ciagu 35 lat
panowania nawet najwigkszy wiladca nie zdotatby wybudowac¢ kanatu szerokosci 45 m 1
glgbokosci 6 m, dlugiego okoto 150 km. Gdyby dzigki korzystnym warunkom
terenowym, istnieniu koryt dawnych rzek 1 innym udogodnieniom, wystarczylo
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przekopa¢ polowe jego objetosci, to nalezatoby przemiesci¢ ponad 20 milionow m’
urobku. Jest to objgtos¢ rowna dziewigciu piramidom Cheopsa i przy oOwczesnym
poziomie techniki nalezaloby zaangazowa¢ moce nadprzyrodzone.

Jest niemal oczywiste, ze Dariusz ukonczyt jedynie prowadzona wczesniej przez faraona
Necho budowg kanalu w latach okoto 600 p.n.e. Starozytni kronikarze wspominaja o
kilku faraonach uznawanych za budowniczych kanatlu. Przypuszczalnie kazdorazowe
oczyszczanie zasypywanego przez pustyni¢ kanatu traktowano jako jego budowg.

Dos¢ doktadnie opisana stynna wyprawa do Puntu zorganizowana przez krélowa
Hatszepsut panujacqa w latach 1503-1482 p.n.e. byla mozliwa, prawdopodobnie dzigki
pracom prowadzonym przez faraona Sesostrisa III w latach 1878-1843 p.n.e. Jemu to
przypisuje si¢ rolg pierwszego budowniczego kanalu. Wyprawa Hatszepsut wyruszylta z
Teb w doét Nilu i1 brak cho¢by najmniejszej wzmianki o ladowe;j trasie tej wyprawy, ktora
przy tak szczegdtowym opisie musiataby znalez¢ odbicie w tresci napisow i plaskorzezb
pokrywajacych $Sciany pigknej Swiatyni Hatszepsut w Deir-el-Bahari. Ponadto najkrétsza
trasa do Morza Czerwonego z Teb to droga wawozem Wadi Hammamat, a wtedy
wyprawa nie plynetaby w dot Nilu, jest wigc niemal rzecza pewna, ze statki krolowe;j
Hatszepsut przebyly calq tras¢ do Puntu droga wodna.

Taka pewno$¢ pozwala nam na wysnucie kilku wnioskdw. Po pierwsze, nalezy sobie
uswiadomi¢ jak wielkie musiato by¢ zapotrzebowanie na wyprawy do Puntu, skoro
przedsiewziecie na miare kilku pokolen zostato zrealizowane prawie 1500 lat p.n.e.

Po drugie, skoro po wyprawie krolowej Hatszepsut dalej znajdujemy wzmianki o
budowie kanatu, to znaczy, ze kanal ciqgle ulegat zniszczeniu, zasypywaly go piaski, a
by¢ moze niszczyly go wojownicze plemiona zamieszkujqce okolice jeziora Gorzkiego
i Timsah.

Po trzecie, tradycje kanatu musialy siegaé znacznie dawniej. Tego typu inwestycja
musiata by¢ oparta na informacjach dajqcych pewnos¢ mozliwosci jej wykonania. By¢
moze byly to zapiski siegajqce dawnych czasow, kiedy delta Nilu dopiero powstawata,
by¢ moze istniato kiedys naturalne potqczenie Nilu z obecng Zatokq Sueskq.

W kontekscie tych wnioskow napisy na grobowcu faraona Sahure, przedstawiciela V
dynastii (ok. 2490 p.n.e.) moga sugerowac, ze faraon ten przybyt do Puntu droga wodna.
Ilosci towaréow wyliczone w inskrypcji wyraznie na to wskazuja. 2600 sztuk belek
drzewa hebanowego, 80 tys. miar mirry, 6 tys. jednostek wagi elektrum, to ilosci
znaczace. Nawet nie wnikajac w bezwzgledna warto§¢ wymienionych w teks$cie
jednostek miary mirry i elektrum, to same belki drewniane stanowily powazny problem
w transporcie ladowym. Okreslenie ,,2600 belek” juz méwi samo za siebie 1 wymaga
przynajmniej dwoch ludzi do transportu jednej belki na wigksze odlegtosci.

Czyzby wiec wyprawa faraona Sahure plynela ta sama drogq co 1000 lat pozniej

wyprawa krolowej Hatszepsut?
Otéz wcale nie musiato tak by¢. Jezeli polqczymy tresci wyciqgnietych wczesniej
wnioskow z faktem pojawienia sie dos¢ nagle w latach 2650 do 2450 okoto 25 milionow
m’ kamieni, z ktorych zbudowano 10 najwickszych piramid egipskich, to przypuszczenie,
ze kamienie te pochodzily z budowy kanatu-tunelu, wydrqzonego na dtugosci 100 km w
litej skale, nie jest catkowitym szalerstwem’' .

' Hipoteza kanalu-tunelu jest tylko z pozoru $miala koncepcja. Jezeli dobrze sie
zastanowi¢, to cztowiek zaczat §wiadome budownictwo od powigkszania istniejacych
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Budowge takiego bezpiecznego w zegludze, bo strzezonego u wlotu i wylotu,
kanatlu-tunelu mogli zainicjowac¢ kaptani, jako najbardziej zainteresowani w dostawach
towaré6w z Puntu. Tylko oni mogli podja¢ si¢ budowy trwajacej kilka pokolen. Tylko
kaptani mogli utrzymac ja w tajemnicy. Mogl wiec Kanat Kaptanow by¢ tym, po ktorym
statki faraona Sahure ptyngty do Puntu.

CHEOPS
~2.500.000 m
s
&
CHEFREN
~2.200.600 m

MYKERYNOS

~300.000 m' /N
CHABAR™._
SAHURE , ~250.000m, " o
~300.000 m e \\N o
NEFERIRKARE Y.
~300.000 m’&\A

———ABUSIR, &
DZESER ¢
~350.000 m’

SNOFRU

~1.200.000 m"
%%;g g>/

= SNOFRU s
~600.000 1,

Rys. 3. Usytuowanie Kanatu Kaplanow®

O istnieniu dwoch roznych drog wodnych tqczqcych Nil z Morzem Czerwonym
swiadczq roznice w budowie statkow faraona Sahure i krolowej Hatszepsut, czyli roznice
miedzy statkami Starego i Nowego Panstwa. Statki Starego Panstwa posiadaty sktadany

jaskin lub drazenia ziemianek. Znacznie poézniej zaczal budowaé kopalnie, ktore do
dzisiaj sa budowlami wymagajacymi najwigkszych przemieszczen urobku skalnego.
Roczna produkcja wegla w Polsce wynosita np. w1975 roku 170 milionéw ton, co
odpowiada okoto 75 piramidom Cheopsa.

Dodatkowo gérnicy musza zasypa¢ wyeksploatowane chodniki, czyli rocznie mogliby
wybudowa¢ 150 piramid Cheopsa.

Kazda z budowli wzniesionych przez czlowieka wymagata wykopania wcze$niej
dziury w ziemi o objgtosci znacznie przekraczajacej objetos¢ materiatu,  z ktorego jest
zbudowana. Prawidlowo$¢ ta dotyczy rowniez wigkszosci wytwarzanych przez nasza
cywilizacj¢ przedmiotoéw. W wielkim uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze cywilizacja
techniczna to kopanie dziur w ziemi i transport urobku.

2 Nazwy piramid przedstawionych na rysunku w wigkszosci przyjete sa w
spolszczonej wersji wedtug ksiazki "Nie tylko piramidy" Kazimierza Michatowskiego
oraz wedlug ksiazki "Piramidy" Ahmeda Fakhry. Mozna mie¢ watpliwosci co do wyboru
reprezentacji piramid, ale dla tre$ci niniejszej ksiazki jest to zupelie drugorz¢dny
problem.
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maszt zamocowany blizej czesci dziobowej, natomiast statki Nowego Panstwa mialy staty,
centralnie ustawiony maszt.

Konstrukcja masztu sktadanego byla dos¢ skomplikowana. Podwojny maszt po
ztozeniu spoczywat na specjalnie wykonanej podporze. Przy czym operacja sktadania
masztu nie miala na celu zmniejszenia oporéw przy zegludze pod wiatr, poniewaz dos¢
wysoka podpora razem z lezacym na niej masztem stanowila z cata pewnos$cia niewiele
mniejszy opor, niz pojedynczo stojacy maszt.

Niewqtpliwie statki faraona Sahure napotykaly na swojej drodze przeszkody
ograniczajqce wysokos¢ przeptywajqcych pod nimi obiektow. Poniewaz mostow w
tych czasach nie budowano to hipoteza kanatu biegnqcego w tunelu jest prawdopodobna.
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Rys. 4. Statki faraona Sahure.
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Rys. 5. Statki krolowej Hetszepsut.

Zamieszki spoleczne, ktore ogarngly Egipt w latach 2180 do 2040 p.n.e. mogly
spowodowa¢, ze budowany w tajemnicy i pilnie strzezony Kanal Kaptanéw zostat
czg§ciowo zniszczony, a $lady jego wlotu 1 wylotu zostaly tak zatarte, Ze nastgpne
pokolenia Egipcjan nie korzystaly z tej bezpiecznej 1 jakze wygodnej drogi do Puntu.
Zaprzestano budowy statkow o sktadanych masztach, a statki krélowej Hatszepsut
musiaty ptyna¢ starym (lub dopiero zbudowanym) Kanatem Faraonéw.
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Pozostaty jednak legendy o podziemnych budowlach zalewanych woda z Nilu. Herodot
opisujac budowe piramidy Cheopsa pisze: " ...Zatem dziesi¢ciu lat wymagata budowa tej
drogi i podziemnych komor grobowych na owym wzgorzu, na ktdrym stoja piramidy; te
komory kazal sobie wybudowaé jako grobowce na wyspie, skierowawszy tam kanat
Nilu" lub opisujac zemste krolowej Nitokris na Egipcjanach pisze: " ... Wybudowawszy
bowiem bardzo dlugi podziemny gmach chciata go niby to poswigci¢, ale w glebi duszy
wymyslita co innego. Oto zaprosila do siebie Egipcjan, ktérych znata jako najbardziej
winnych mordu i1 dla wielu oséb zastawita ucztg, a kiedy oni ucztowali wpuscita do
gmachu rzekg przez ukryty wielki kanal".

W kazdej legendzie istnieje ziarnko prawdy. Starannie zacierajac $lady budowy tunelu,
zatarto réwniez wszelkie $lady opisow budowy piramid jako $cisle z nim zwigzanych.
Jednak okruchy informacji o tej najwigkszej inwestycji w starozytnosci pozostaty.
Po6jdZzmy wigc tym tropem, traktujac podziemny kanat jako legendg stanowiaca klucz do
tajemnic Starozytnego Egiptu. Otwiera on pierwsze drzwi, za ktorymi byla tajemnica
statkbw o sktadanych masztach, sprobujmy sprawdzié¢, czy klucz ten pozwoli nam
dotrze¢ do innych tajemnic.
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Budowa Kanalu Kaplanow

Twierdzenie, ze Egipcjanie w roku mniej wiecej 2600-setnym p.n.e. mieli podstawy,

aby zaplanowac¢ budowe stukilometrowego tunelu, natomiast nie mieli podstaw do
zaplanowania budowy piramid, moze wydawac sie szokujqce, ale nie jest pozbawione
logiki.
Zwr6¢my uwage na fakt, ze Egipcjanie budujac w czasach 1 i1 II dynastii grobowce
zwane "mastabami", zdobyli olbrzymie doswiadczenie w drazeniu chodnikéw w litej
skale. Mastaba to niewysoka, trapezowa budowla, begdaca jakby przykryciem wykutej
gleboko pod nia komory grobowej i prowadzacego do niej chodnika. Budowana byta z
niewielkich blokéw skalnych, cegly mutowej i1 gruzu, nie dawata wigc mozliwosci
zdobycia doswiadczen w ladowym transporcie duzych blokéw skalnych.

Z kolei budowa ogromnej liczby kanatow nawadniajacych z cata pewnoscia
spowodowata rozwoj transportu wodnego. Jednym stlowem Egipcjanie w momencie
przystgpowania do budowy piramid posiadali umiejgtnosci kucia skaly oraz transportu
woda. Zatem decyzja o budowie tunelu bgdacego réwnocze$nie kanalem wodnym,
zeglownym wylacznie przy wysokim poziomie wody w Nilu, bytaby oparta na
solidnych podstawach, natomiast decyzja o budowie piramid wymagata dopiero
rozwigzania problemu transportu ladowego wielkiej ilosci kilkutonowych blokow
skalnych.

Powinnismy rowniez uswiadomic¢ sobie, Ze budowniczy pierwszej piramidy nie mogt
przewidywac budowy nastepnych piramid. Stawiany przez niego cel byt zbyt maly, aby
zapoczqtkowaé tak gwattownq rewolucje w budownictwie egipskim®. W ciagu dostownie
kilkunastu lat Egipcjanie przeszli z cegly mulowej, wazacej kilka kilogramow, do bloku
skalnego wazacego ponad dwie tony. Rewolucja ta, tak czy inaczej, nastapita, ale byla

> Chciatbym zwrocié uwage, ze budowniczy pierwszej piramidy nie mogh

przewidywa¢ budowy nastgpnych, natomiast budowniczy tunelu znal rzeczywista
wielko$¢ zadania, jakie miato by¢ wykonane.
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wynikiem koniecznosci zagospodarowania olbrzymiej ilo$ci pozyskiwanego w trakcie
budowy tunelu kamienia.

Przypuszczalnie nigdy nie dowiemy si¢ jakimi przestankami kierowali si¢ Egipcjanie
wykuwajac z litej skaty w ciagu niecalych 200 lat co najmniej 20 milionéw metrow
szesciennych kamieni. Piramidy sa namacalnym dowodem, Ze ta gigantyczna praca
zostala wykonana. Pozostaje odpowiedzie¢ sobie na watpliwosci, czy kamienie
wykuwano w kamieniolomach w Tura oraz w kilkudziesieciu innych
miejscach w poblizu budowanych piramid, a niektore bloki granitu az w gornym biegu
Nilu, czy w jednym miejscu, drqzqc tunel w wapiennym masywie gor Pustyni Arabskiej,
aby z czasem dotrze¢ do ich granitowego rdzenia.

Przyjmujqc drugq wersje nie zmieniamy nic w "bilansie energetycznym epoki”,
dokonujemy jedynie operacji myslowej, polegajqacej na skupieniu wysitku Egipcjan na
realizacji jednego celu.

Ten cel to Kanal Kaptanow. Tylko takie przedsigwzigcie byto godne wysitku na miarg
dokonanej rewolucji w budownictwie Starozytnego Egiptu.

Sprobujmy wigc zlokalizowaé¢ ten jeszcze nie odkryty osmy cud S$wiata.

Najprawdopodobniej zaczynal si¢ na wysokosci Fajum 1 biegnac na wschod siggat
wybrzezy Morza Czerwonego, oczywiscie o ile zostal dokonczony. W tym miejscu
odlegtos¢ Nilu od Morza Czerwonego jest najmniejsza, tunel nie musial wigc by¢ dtuzszy
niz 100 km. Rozpoczeto jego budowe od drazenia waskiego kanatu pilotujacego, a moze
byta to istniejaca jaskinia, ktora poszerzana i przedluzana stopniowo stawata si¢ kanatem.
Poczatkowo wydobywano gruz kamienny, dopiero po pelnym rozruchu budowy zaczgto
wydobywa¢ metodycznie wycinane kostki kamienne. Ich wielkos¢ ustalono majqc na
wzgledzie maksymalne skrocenie czasu budowy tunelu, byta to wiec kostka jak
najwieksza. Jej wymiary ograniczala jedynie mozliwo$¢ transportu. Poniewaz byl to
transport wodny, nic nie stato na przeszkodzie aby byt to prostopadtoscian o masie ponad
dwie tony.
Pamigtajmy o tym, ze w budownictwie $wiatowym dopiero w dwudziestym wieku,
cegla zostala zastapiona wielka ptyta. Przez 19 stuleci najwygodniejszym sposobem
budowy byla konstrukcja skladajaca si¢ z lekkich, kilkunasto lub najwyzej
kilkudziesigcio kilogramowych elementéw. Egipcjanie zdecydowali si¢ na budowe
piramid z 2,5 tonowych glazow, poniewaz stangli przed wyborem cigcia ich na mniejsze
kostki lub nauczenia si¢ transportu w niezmienionym stanie. Wybrali to drugie
rozwiazanie, poniewaz bylo tatwiejsze w realizacji. Jak sobie poradzili z problemem
transportu ladowego dowiemy si¢ pdzniej, na razie interesuje nas budowa tunelu 1
zwiazany z nia transport wodny.
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Rys. 6. Przekroj tunelu.

Wysokos$¢ tunelu zapewne nie przekraczata 10 m. Wykuwany byt na takim poziomie,
aby przy niskim stanie wody byt catkowicie suchy. Przy wzroscie poziomu wody o
srednio 6 m, prawie wszystkie bloki skalne, na szerokosci tunelu (okoto 20 m), mogtly
by¢ zabierane przez todzie bezposrednio z miejsca pierwotnego spoczynku. Goérne
warstwy, sasiadujace bezposrednio ze sklepieniem tunelu byty transportowane w postaci
gruzu, z ktérego budowano rampy i inne pomocnicze budowle nie wytaczajac niektérych
piramid.

Jak rozwiazano najtrudniejszy w starozytnosci problem zatadunku i wyladunku
kamieni na lodzie wyjasnia zachowany w jednym z grobowcdéw w Hierakonpolis
rysunek, pochodzacy jeszcze 2z predynastycznego okresu. Jego interpretacja
przedstawiona na rysunku ponizej, moze nie jest oczywista, ale bardzo prawdopodobna.
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Rys.7. Malowidlo z grobowca Hierakonpolis i jego interpretacja rysunkowa.
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Te, o niecodziennym wygladzie, todzie posiadaty prawdopodobnie na swoim
poktadzie solidne skrzynie. Kazda skrzynia miata w swojej goérnej czesci specjalne
uchwyty do zamocowania lin i byly one rozsunigte wzdtuz dlugosci todzi na wymiar
transportowanego bloku skalnego. Operacja zatadunku a doktadniej wciagania
kamienia otworem w dnie todzi odbywala si¢ w bardzo prosty sposob. L.6dz podptywata
nad stojacy blok, a do skrzyn wrzucano tyle kamieni, zeby osiadla niemal na dnie
kanalu. Po zamocowaniu kamienia linami do uchwytéw wyrzucano ze skrzyn juz
niepotrzebny balast do skrzyn nastepnej todzi. Oswobodzona z cigzaru kamieni 16dz
wynurzata si¢ podnoszac jednocze$nie blok. Operacja kosztowala sporo energii,
poniewaz kazdorazowo nalezato przerzuci¢, z todzi do todzi, cigzar przekraczajacy wage
transportowanego glazu.

W przypadku drqzenia Kanatu Faraonow koszt energetyczny mogt byc¢ zdecydowanie
mniejszy. Konstrukcja todzi rowniez nie musiata by¢ tak skomplikowana. Prace tysiecy
niewolnikow wykonywat Nil.

Lekkie trzcinowe todzie ustawiano na przygotowanych do transportu blokach i
przywiazywano je linami. Nalezato tylko zaczeka¢ na wysoka wod¢ i1 lodzie z
podwiazanymi u dna kamieniami mozna byto odholowa¢ w dowolnie wybrane miejsce.

Rys. 8. Lodzie z przywiazanymi blokami skaty oczekujace na wysoka wodg.

Najprostszym rozwiazaniem byto przeholowanie ich na zachodni brzeg Nilu, gdzie
fala przyplywu zalewala rozlegte doliny pol uprawnych® . Na brzegach tych pol, ku

4 Tego rodzaju transport jest technicznie mozliwy. Catkowicie zanurzone wapienne
bloki dawaty wtasny wypdr okoto 1 tony, wystarczylo wigc, aby wypornos¢ tratwy byta
rz¢du 1,5 tony 1 holowanie takiego zestawu byto mozliwe pod warunkiem, ze transport
odbywat si¢ z pradem.

21



wielkiemu zmartwieniu chtopow egipskich, pozostawiano transportowane bloki.
Odwiazane od todzi kamienie osiadalty w mule i po opadnigciu wody mogly by¢
transportowane ladem. Uwolnione od cigzaru todzie szybko wracaly do tunelu, aby
zdazy¢ zabra¢ kamienie z poziomoOw, do ktorych fala przyptywu jeszcze nie dotarta.
Proces ten byl mozliwy dzigki specjalnej metodzie prowadzenia prac. Drazenie tunelu
zaczynano, na przyktad, w prawym gornym rogu, aby zakonczy¢ je w lewym dolnym.
Kuto dhugie, ciagnace si¢ kilka kilometrow stopnie o szerokosci rownej co najmniej
dwoém szerokosciom wykuwanego bloku powigkszonym o wymiary szczeliny
powstajacej w trakcie kucia. Z zachowanych $ladoéw w kamieniotomach w Tura
wynika, ze szczeliny te miaty okoto 15 cm szerokosci.

Taki system prowadzenia prac zapewnial swobodny dost¢gp do wykuwania jednocze$nie
catej rocznej produkcji blokéw oraz przywiazania ich do todzi bez koniecznos$ci ruszania
z miejsca. Jezeli przyjmiemy, ze $rednia roczna ilo§¢ wydobytej skaly wynosita 100
tysiecy m’, przy czym co najmniej 50 tysigcy m® przypadato na foremne bloki, to prace
wydobywcze musialy by¢ prowadzone rdéwnoczesnie na dlugosci okoto 14 km.
Pozwalalo to zatrudni¢ olbrzymia liczb¢ niewolnikow siggajaca z pewnoscia
przynajmniej 30 tysigcy osob zatrudnionych bezposrednio przy miedzianych dhutach.
Jezeli dodamy do tego nadzorcow i tragarzy noszacych zywnos¢, to byta to armia, ktorej
utrzymanie w postuchu byto mozliwe wytacznie dzigki specyficznym warunkom pracy.

WIOSNA - LATO

//////// //////// /////////// | LATO - IESIEN

7 /////////////// //// W/é

Rys.9. Poszczgoblne fazy transportu blokow skalnych na drugi brzeg Nilu.

czas wylewu pora wmlklego

Zamknieci zupetnie jak w lochu niewolnicy nie mieli mozliwosci ucieczki. Wszelki bunt
mogt by¢ natychmiast sttumiony odcieciem dostaw Zywnosci. Niewolnicy skazani na
pracg w tunelu do$¢ szybko umierali 1 zastgpowani byli nowymi, a ciagngto si¢ to przez
200 lat. Powtarzajacy si¢ cykl pracy nie stwarzat klopotéw organizacyjnych. Ze wzgledu
na stalq i nie nazbyt wysokq temperature praca mogta trwac caty rok. Kiedy Nil opadal,
kuto kostki kamienne i1 przygotowywano je do transportu, a kiedy poziom wody si¢
podnosit czg$¢ ludzi znajdowala zatrudnienie w transporcie, a czgs¢ kula partie
przylegajace do sklepienia tunelu. Wykuwano wtedy drobniejsze kamienie, ktore bez
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trudu tadowano na zwyczajne todzie kursujace tam i z powrotem po zalanym tunelu. W
tym czasie prawdopodobnie wykuwano liczne szyby wentylacyjne, ktorych
zamaskowane wyloty powinny istnie¢ w niedostgpnych skalistych zboczach gor.

pomocniczy kanat
transportowy

Przekréj
na8-mym km

Rys.10. Metoda wykuwania tunelu zapewniajaca rownoczesny dostgp do catorocznej
produkc;ji kamieni.

Na pytanie, czy tunel istnieje do dzisiaj, trudno odpowiedzie¢. Jezeli byl wybudowany, to
w tym sejsmicznie stabilnym rejonie kuli ziemskiej nie powinien ulec catkowitemu
zniszczeniu, mozna wigc probowacé go odszukac.

Moze znajdziemy innq budowle, wymagajacq wydobycia podobnej ilos¢ kamieni z
zachowaniem warunku podobnie tatwego ich transportu.

Moze jest to jezioro Birkat Karun, ktore nazywane przez Herodota jeziorem Mojrisa
bylo, jego zdaniem, dzielem rak ludzkich. Pisze on " ...ze stworzyly je i wykopaly rece
ludzkie, ono samo zaswiadcza. Bo mniej wigcej w $rodku jeziora stoja dwie piramidy,
kazda wystajaca z wody na pieédziesiat sazni, a pod woda jest rownie gleboko
podbudowana. Opowiadali tez krajowcy, Ze to jezioro pod ziemia ma ujscie do libijskiej
Syrty".

Mozliwosci jest wiele, szczegdlnie jezeli skorzystalibySmy z fantastycznych
pomystow von Dénikena o przybyszach z kosmosu budujacych np. lotnisko.
Sprobujmy jednak trzymac sig rzeczywisto$ci i sprawdzmy, jak mieszcza si¢ w koncepcji
istnienia jednej wigkszej nadrzednej budowy, gltowni Swiadkowie i sprawcy calego
zamieszania, czyli piramidy egipske.
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Budowa piramid

Inicjatorzy budowy tunelu nie przejmowali si¢ kamieniami sktadowanymi na polach

w okolicy Sakkara. Zajmowaty one sporo miejsca i chlopi egipscy nie mogli uprawiad
swoich pol. Na szczescie znalazt si¢ kto$, kto przekonal panujacego woéwczas faraona
Dzesera, ze kamienie z budowy tunelu sa doskonalym materiatem na budoweg grobowca.
By¢ moze byl to Imhotep, nadworny architekt faraona, ktéry sam siebie wpedzilt w nie
lada ktopot. Siggnal po materiat budowlany, z ktéorym nie bardzo jeszcze umiat sobie
poradzi¢. Brak czasu na przygotowanie projektu spowodowal, ze zaczal od budowy
typowej mastaby.

Poniewaz kamieni ciqgle przybywalo, kilkakrotnie powiekszal mastabe w dos¢
chaotyczny sposob.

Tymczasem budowa tunelu nabierala rozmachu, zaczynat naptywaé¢ kamien w coraz
lepszym gatunku i coraz wigkszych ilosciach.
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Rys.11. Piramida Dzesera - kolejne fazy budowy.

Imhotep nie miat wyjScia, musial zaprojektowac¢ co$ zupetnie nowego, zdolnego
wchionaé znacznie wigksze ilosci kamienia. Tak powstata pierwsza piramida sktadajaca
si¢ z czterech stopni. Ostatecznie powigkszyt ja jeszcze o dwie kondygnacje 1 rozbudowat
w kierunku potnocy i zachodu. Kolejne, przedstawione na rysunku fazy budowy
piramidy nazywanej Schodkowa zostaty potwierdzone przez wielu badaczy, rowniez
powszechnie uwaza si¢ ja za pierwsza zbudowana w Egipcie piramidg. W budowli o
wysokosci okoto 60 m, ktorej podstawe stanowit prostokat o wymiarach 140 x 118 m, po
raz pierwszy zastosowano kamien w tak ogromnej ilosci. Stala si¢ ona glownym
obiektem wspaniatego kompleksu grobowego faraona Dzesera, ale nie ma dowodow na
to, ze faraona w niej pochowano.

Imhotep dokonat prawdziwej rewolucji w budownictwie. To co robiono dotychczas z
cegly, drewna i trzciny, on zrobil z kamienia. Nie wydaje si¢ jednak, aby tak niedoskonata
piramida byla przyczynq tak rewolucyjnych poczynan.
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Rys.12. Kompleks grobowy piramidy Dzesera - rekonstrukcja.

To nie budowa piramidy kazata Imhotepowi w kolumnach otaczajacych ja budowli
rzezbi¢ rowki imitujace trzcing 1 wienczy¢ kolumny kapitelami z kamiennych papirusoéw.
Wysoki na 10 m ozdobny mur otaczajacy piramidg, ciagnacy si¢ na dlugosci ponad 1600
m oraz liczne komnaty naziemne i1 podziemne sa dowodem na to, ze nie piramida byta
przedmiotem dumy architekta.

Piramida pochioneta by¢ moze najwiecej wysitku fizycznego, ale kunszt artystow i

architekta objawil sie wylqcznie w budowlach towarzyszqcych. Brak koncepcji co do
ostatecznego ksztattu piramidy w polaczeniu z precyzja zaprojektowania murdw,
podworcow, §wiatyni grobowej 1 kaplic, Swiadczy o tym, ze architekt zostat catkowicie
zaskoczony iloscig otrzymanego do dyspozycji materiatu budowlanego, wykorzystat go
w nowatorski sposob 1 tym przeszedt do historii.
Imhotep w podzniejszych czasach starozytnego Egiptu byl czczony na rowni z bogami,
jako patron nauki i medycyny, zatem zastugi jego musialy by¢ znacznie wigksze niz
zbudowanie chocby najpigkniejszego zespolu grobowego. Osobiscie uwazam, ze jezeli
rzeczywiscie Egipcjanie zbudowali tunel-kanat, to dzigki niemu. On $wiadomie lub
nieswiadomie stal si¢ autorem koncepcji zagospodarowania wydobywanego podczas
budowy kanalu kamienia. Rozpoczete dzielo miato zostaé zakonczone dopiero w
nastepnych pokoleniach. Aby tak si¢ stalo, musiala by¢ zapewniona przychylnos¢
wladcow przez caty czas trwania budowy. Nie wystarczyltby protektorat kaptandéw, ktorzy
jako wyksztalcona warstwa gwarantowali rozumienie dalekowzrocznych celow. Z
faraonami bywato rdznie, trzeba sig byto liczy¢ z roznymi reakcjami na tak kosztowna
budowe. Najbezpieczniej bylo zaspokoi¢ ich préznosé. Budowa monumentalnego
pomnika grobowego byla niezwykle kuszacym przedsigwzigciem. Kolejni wiadcy
przescigali si¢ w rozmiarach budowli.

Poniewaz rytm budowy piramid nie zawsze zgadzal sie z rytmem zmian na tronie
faraona, czesto, rozpoczetq przez swojego poprzednika budowe, kolejny faraon zmieniat
w zasadniczy sposob.

Tak wigc piramida w Medum, rozpoczeta by¢ moze tez przez Imhotepa, nie spodobata

si¢ prawdopodobnie faraonowi Snofru. Kazat ja wigc nieco powigkszy¢ i olicowac tak, ze
$ciany jej miaty gtadka powierzchnig.
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Rys.13. Piramida w Medum.

Przypuszczalnie piramida Schodkowa 1 piramida w Medum staty si¢ poligonem
doswiadczalnym, na ktorym wyksztalcity si¢ metody budowy i dopracowano szczegoty
transportu poziomego 1 pionowego. Widocznie osiagnigto duza sprawno$¢ w
transportowaniu cigzkich glazéw, bo nastgpne zamierzenia byly znacznie wigksze.
Przypuszczalnie kolejna piramida byta piramida Lamana. Budowe rozpoczeto pod katem
nachylenia niewiele réznigcym si¢ od piramidy w Medum, jednak w trakcie budowy
prawdopodobnie zmienit si¢ decydent i chcac przyspieszy¢ tempo budowy, zmieniono
kat nachylenia na mniejszy - 42" 21'.
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Rys.14. Piramida L.amana.
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By¢ moze wtedy tez zbudowano dodatkowe zachodnie wejscie 1 polaczone z nim
dodatkowe komnaty.

W tym czasie tunel byl juz powaznie zaawansowany. Od chwili rozpoczgcia budowy
mine¢to co najmniej 50 lat 1 osiagnat dtugos¢ okoto 25 km.

Tempo wydobycia kamienia przekracza 100 tysigcy m® rocznie i te ilosé trzeba
natychmiast zagospodarowaé. Wszelkie proby magazynowania kamieni sprowadzaja sig
w zasadzie do budowy innej piramidy. Roczny urobek luzno porzucony na polach
zajmuje powierzchnig kilkunastu hektaréw, nalezy wigc natychmiast go uprzatnac,
aby umozliwi¢ zasiewy.

Najtrudniejsze sa momenty przejsciowe. Prace wykonczeniowe budowanej piramidy
nie pozwalaja na wiasciwe przygotowanie placu pod budowg nastgpnej, tymczasem
dostawy kamienia sa nieprzerwane.

Poniewaz kamien nie moze by¢ zagospodarowany na nie przygotowanym terenie, buduje
si¢ male piramidy nazwane przez egiptologow pomocniczymi. Geneza ich powstania
moze by¢ rowniez inna. Moze to by¢ takze zagospodarowanie nadmiaru kamienia, ktory
pozostal po zakorczonej budowie’

Tak przypuszczalnie byto w przypadku znajdujacej si¢ w poblizu piramidy Lamanej -
malej piramidy pomocniczej. Zmiana kata nachylenia spowodowata, ze nie dos¢
doktadnie obliczono moment kiedy nalezy przerwa¢ dostawy budulca. Pozostawiono
wigc kamienie 1 obdarowano kogo$, np. z rodziny krolewskiej, przywilejem zbudowania
sobie grobowca w ksztatcie matej piramidy. Obdarowany zatrudniat przypuszczalnie
nowa ekipe budowniczych, poniewaz na dotychczasowa czekaly nowe zadania, na ktore
kamien byl juz w drodze. Widocznie proporcje wierzchotka piramidy Lamanej tak bardzo
spodobaty si¢ budowniczemu nastepnej (prawdopodobnie byt to rowniez Snofru), ze
postanowit zbudowac olbrzymia piramid¢ o podobnym kacie nachylenia $cian.

Cywilizacje starozytne prawie nie znaly pojecia magazynowania materialow
budowlanych. Przy oOwczesnym poziomie rozwoju S$rodkow transportu i
wykorzystywaniu gldwnie sity ludzkich migéni, magazynowanie materialow nie miato
wigkszego sensu, a zgromadzenie materialdw na stosunkowo matej powierzchni niczym
nie roznilo si¢ od samej budowy. Kazda dodatkowa przerwa w procesie transportu
wydtuzata cykl budowy.

Magazynowanie materialdw nabrato znaczenia dopiero wtedy, kiedy wykorzystanie
paliw pozwolito na nieliczenie si¢ z kosztami energetycznymi.
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Rys.15. Piramida Péinocna w Dahszur.

Tak powstata trzecia co do wielko$ci piramida Potnocna w Dahszur, bgdaca ewidentnym
przyktadem nieustannych poszukiwan 1 eksperymentow. Jest to jedyna piramida, w
ktérej chodniki i komory nie schodza ponizej poziomu podstawy. Bylo to znaczne
utatwienie, poniewaz komora i1 chodnik byly murowane z kamienia  a nie drazone w
litej skale. Jest niezwykle interesujaca rzecza, dla- czego zachowano klasyczny uktad
korytarza prowadzonego ukos$-nie w gorg, do wyjscia potozonego znacznie wyzej od
komory. Przeciez konstrukcja uko$nego korytarza w poziomo lezacych blo- kach rdzenia
piramidy byta bardzo trudna. W poprzednich pirami- dach korytarz musiat wznosi¢ si¢ ku
powierzchni ziemi z konieczno$ci, ale w przypadku piramidy Péinocnej z Dahszur,
korytarz moégl z powodzeniem przebiega¢ poziomo. Moze byt to zwykly przypadek a
moze konieczno$¢ spowodowania lepszej wymiany powietrza, na wypadek kiedy trzeba
byto prowadzi¢ prace wykonczeniowe w komorach. Przeciez ludzie pracujacy tam
musieli nie tylko oddycha¢, ale takze o$wietla¢ pomieszczenie. Przypuszczalnie podobny
tok rozumowania przeprowadzil budowniczy piramidy Cheopsa, poniewaz dwie gorne
komory, do ktérych wejscie znajduje si¢ ponizej ich poziomu, zostaly wyposazone w
specjalne szyby wentylacyjne.
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Rys.16. Piramida Cheopsa.

Ale zanim przystagpiono do budowy piramidy Cheopsa, bedacej szczytowym
osiagnigciem egipskich budowniczych, w rejon przysztej budowy dotarta czgs$¢ rocznego
urobku z tunelu, ktory mial juz okoto 35 km dtugosci. Bezwzglednie nalezato oczyscic¢
teren 1 budulec przetransportowano z doliny na ptaskowyz, poniewaz tylko tam
prowadzita specjalnie zbudowana (przez innych specjalistow) rampa.
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Rys.17. Plan rozmieszczenia piramid w Giza.

Kamien nie postawiony na swoim miejscu przeszkadza, dlatego wigc powstaty trzy
mate piramidy pomocnicze. Moze czg¢$¢ materiatu pochodzita z niwelacji placu pod
przyszta piramid¢ Cheopsa. Jedno jest pewne, male piramidy istnieja, przy piramidzie
Cheopsa mogly wyprzedza¢ budowg piramidy, a przy piramidzie Mykerynosa mogty
powstac z resztek kamieni po jej zakonczeniu. Piramida Chefrena, stojaca pomigdzy tymi
piramidami i budowana jako druga z kolei, nie ma piramid pomocniczych. Istnieja co
prawda $lady jednej bardzo matlej, ktéra w zasadzie nie zmienia toku naszego
rozumowania. Nas interesuja ilosci kamienia réwne przynajmniej czwartej czgsci
rocznego urobku, czyli powyzej 25 tysiecy m’, poniewaz tylko takie ilosci, zajmujac
kilkuhektarowe przestrzenie, zmuszaly do ich natychmiastowego zagospodarowania.
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Rys.18. Piramida Chefrena.

Kiedy zakonczono budowg trzech piramid na plaskowyzu w Giza 1 wykonano
wszystkie budowle pomocnicze, uptynglo nastepne kilkadziesiat lat. Przerobiono okoto

17 milionéw m3 kamienia. Budowany tunel osiagnat co najmniej 80 kilometrow dtugosci
i niewykluczone, ze waska nitka kanalu pilotujacego mogta juz nawet sigga¢ wylotu
kanatu.
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Rys.19. Piramida Mykerynosa.

v

Nastgpne budowle nie musiaty juz by¢ tak wielkie, nie zawsze dawato si¢ przewidzie¢
jakiej jakosci bedzie budulec, skata nie byla jednorodna, zdarzaly si¢ peknigcia lub
szczeliny, nalezato planowa¢ skromniej, aby mie¢ pewno$¢ zakonczenia dzieta. Jednak
skromno$¢ dotyczyta jedynie wymiaréw piramid. W tym czasie szafowano niezwykle
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pigknym czerwonym granitem "kamieniem etiopskim", ktérym jak pisze Herodot miata
by¢ oblicowana do potowy swojej wysokosci piramida Mykerynosa, a tereny po
poinocnej stronie prawdopodobnie niedokonczonej piramidy Rededefa w Abu Rawwasz
sa dostownie ustane odtamkami granitu. Te rozrzutnos¢ mozna wyttumaczyé jedynie
faktem, ze budowa tunelu dotarta do rdzenia gor u wybrzezy Zatoki Sueskiej i masowe
wykorzystywanie blokow granitu jako zwyktego budulca stato sie koniecznosciq. Gatunek
skal Monokliny Egipskiej nie byt tajemnica dla starozytnych, naturalny przekr6j warstwy
skal monokliny to dolina Wadi Hammamat, poznana wczesniej jako droga do Morza
Czerwonego. Jednym z celow wypraw ta doling bylo zdobycie granitowych blokow
skalnych na posagi i1 sarkofagi i wielokrotnie zostato to przez Egipcjan opisane.
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Rys. 20. Piramida Sahure.

Przypuszczalnie piramida Sahure byla ostatnia wybudowana z kamienia
pozyskanego przy budowie tunelu® . Mégt wiec Sahure zorganizowaé wyprawe do Puntu
nowa droga wodna 1 zostato to uwiecznione napisami w jego grobowcu.

Oczywiscie nie byla to ostatnia piramida, budowano ich jeszcze wiele, ale nigdy nie
byly to budowle tak ogromne i z takiego materiatu.

Piramidy to nie tylko géry kamienia, bez wzgledu na to co kryly w swoich wnetrzach 1
co ukrywaja nadal, sa przede wszystkim §wiadectwem ogromnych umiejetnosci obrobki
kamienia i transportu. Nabyte w czasie ich budowy umiejetnosci owocowaly w
pozniejszych czasach wspanialymi budowlami, ktoére nie rozmiarami, ale kunsztem
architektonicznym znacznie piramidy przewyzszaja. Istnieje wiele teorii na temat metody
ich budowania, usitowano nawet zbudowac sztuczna piramidg, aby ostatecznie wyjasni¢
sposob spigtrzenia takiej ilosci kamieni, wszystko na pr6zno. Herodota, ktory pisze, ze
piramidy budowano 100 dni w roku, przy pomocy maszyn zrobionych z "krétkich
drewien", ktére podawaly kamienie ze stopnia na stopien, uznano za mato wiarygodnego,
poniewaz nigdy nie znaleziono nawet $ladu podobnych maszyn ani zapisow o ich
istnieniu. Jak wigc byto naprawdg przypuszczalnie nie dowiemy si¢ nigdy. Mozemy
jednak sprobowaé odtworzy¢ tok rozumowania pierwszego budowniczego piramidy,
Imhotepa, ktory stanal wobec koniecznos$ci transportu kamieni na wzgoérze a potem

% Konstrukcja piramidy Sahure wyraznie wskazuje na to, ze zostata zbudowana z resztek kamieni jakie
wydobywano przy ostatecznym wykanczaniu tunelu
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uktadania ich jeden na drugim, caly czas zdajac sobie sprawg, ze zadanie to nawet w
potowie nie wymaga takiego wysitku jak wyrwanie bloku ze skaty. Nie mogl powiedziec,
ze tego sig nie da zrobi¢, kto$§ przed nim potrafit wyku¢ kamienne prostopaditosciany i on
musiat znalez¢ sposob na wykonanie zadania.
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Jak zasada dzialania stawu kolanowego pomaga
wyjasni¢ metod¢ budowy piramid

Imhotep, czy ktokolwiek inny by to byl, na poczatku otrzymywat
pochodzacy z rozruchu budowy tunelu gruz kamienny w wielkich ilo$ciach. Moze
okreslenie gruz nie jest zbyt precyzyjne, bo tylko w poréwnaniu z dwu i pottonowymi
blokami skaty, kilkudziesigcio i kilkusetkilogramowe kamienie mozna nazwaé gruzem.
W kazdym razie stosunkowo mate kamienie nie stwarzaty probleméw z transportem.
Dopiero z czasem budowniczowie tunelu zdecydowali si¢ na wycinanie wigkszych
blokow, wtedy tez nalezalo wymys$li¢ sposdb na wciaganie ich na miejsce budowy.
Zbudowano rampg transportowa od miejsca dokad siggaty wody wylewajacego Nilu az
na wzgodrze, gdzie juz wezesniej rozpoczgto budowe piramidy. We wciaganiu blokow do
nasady rampy ochoczo pomagali chtopi jako najbardziej zainteresowani w
przygotowaniu pol pod zasiewy. Transport a zarazem budowa piramid rozpoczynaty si¢
po opadnigciu wody w Nilu, Czyli mniej wigcej w pazdzierniku, kiedy mozna byto
swobodnie podej$¢ do blokéw i odkopa¢ je z mutu. Potem nie pozostawato juz nic
innego, jak ruszy¢ z miejsca 1 ciagna¢ je mozolnie pod gore. Ale jak wyjasni¢ sposob
transportu 100 tysigcy blokéw rocznie znad brzegu wylewajacego Nilu az do podnozy
piramidy, nie popeiniajac tego samego biedu, co autorzy wspomnianych na poczatku
ksiazeczek dla dzieci. Przyjmujac ich sposob rozumowania tatwo dostrzec, ze
stosunkowo waska rampa w zadnej mierze nie pomies$ci olbrzymiej liczby ludzi
stanowiacych zaprzegi ciagnace pojedyncze kamienie ustawione na saniach. Nawet
jezeli, jak sugeruja niektorzy, przyjmiemy hipoteze, ze w celu zmniejszenia tarcia
polewano rampg woda a nawet mlekiem, to trudno sobie wyobrazi¢ skuteczny transport
wykonywany przez ciagle §lizgajacych si¢ i upapranych w btocie niewolnikdw.
Zacznijmy wigc od szukania §ladow metod transportu, jakie Egipcjanie zostawili po
sobie. Zanim skorzystamy z legend o chodzacych kamieniach, sprobujmy przeanalizowac
jeden z nielicznych rysunkow obrazujacy transport olbrzymiego posagu pochodzacy z
czasow XII dynastii czyli okoto 800 lat po piramidach.
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Wiasnie ten rysunek narobil najwigcej szkody w wyjasnieniu metod transportu. Jego
zbyt pobiezna analiza prowadzi do fatszywych wnioskow.
Jezeli przyjmiemy jako glowne zalozenie, Ze rysownik staral si¢ jak najdoktadniej
przedstawic¢ rzeczywista sceng transportu posagu, to analizujac tre$¢ rysunku powinnismy
znalez¢ wyjasnienie co najmniej czterech jego cech charakterystycznych nie spotykanych
gdzie indzie;j.

Po pierwsze, rysownik zadal sobie bardzo duzo trudu, aby przedstawié
wlasnie tyle osob w zaprzegu.
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Rys. 21 Transport 60-tonowego posagu

Po drugie, jeden z czterech rzedow ciqgnqcych zdecydowanie wyroznia sig¢
strojem: co druga para ciqgnqcych ma dtugie fartuszki, a pierwsza para posiada
dziwaczne nakrycia glowy.

Po trzecie, liny nie sq zaczepione bezposrednio do san, lecz do elementu o
nietypowym ksztaicie, ktory jednym koncem opiera sie o ptozy.

Po czwarte, jeden z pracujqcych najprawdopodobniej wylewa jakqs ciecz z
przodu san.
Poniewaz jest rzecza fizycznie niemozliwa aby 166 ludzi byto w stanie ciagna¢ liny
z sita co najmniej rzedu 9 ton, nalezalo szuka¢ rozwiazania w zastosowaniu jakiego$
urzadzenia umozliwiajacego przetozenie sit i1 oczywiscie znalez¢ punkt oparcia
umozliwiajacy zwigkszenie sity. O ile nie jest rzecza trudna znalezienie odpowiedniej
maszyny prostej umozliwiajacej zwigkszenie sily, o tyle trudno bylo znalez¢ na rysunku
interpretacj¢ punktu oparcia. Dopiero proba znalezienia przyczyny, dla ktérej jeden
szereg ciagnacych rdézni si¢ od innych, pomogta znalez¢ wielce prawdopodobna
interpretacj¢ rysunku przedstawiong na szkicu ponize;.
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Rys. 22. Przestrzenny rysunek transportu posagu.

Egipcjanie nie rozwazali probleméw ciagnigcia cigzkich glazéw 1 posagow
teoretycznie, oni to po prostu realizowali w praktyce. Sprawdzili, ze nawet 300-tu czy
400-tu ludzi nie datoby rady ciagna¢ z sita przekraczajaca 9 ton. Liny z wlokien oprocz
szeregu zalet, maja jedna uciazliwa wadg, rozciagaja sig. Wydhluzenia liny zaleza
oczywiscie od wielko$ci sily rozciagajacej, rodzaju splotu 1 dtugosci liny. Gdyby
kilkudziesigcioosobowy szereg ludzi usitowat ciagna¢ za pomoca jednej liny, to ostatni w
szeregu musialby zrobi¢ o kilka krokow wigcej od pierwszego zanim lina uzyskataby
wlasciwe naprgzenie. Kazdorazowe zwolnienie napigcia zmuszatoby do wykonania
ponownej pracy naprgzania (niebagatelnej), a znajdowanie coraz nowych punktow
oparcia dla ndg i zachowanie rdwnoczesnosci dzialania wszystkich 50 ludzi jest mocno
watpliwe.

Ludzie ci mogliby co najwyzej szarpa¢ lina 1 byloby to zajecie bardzo mato
efektywne. Egipcjanie znalezli genialne rozwiazanie.
Okazuje sie, ze kiedy ludzie starajq sie utrzymal uciekajqcq z rgk line, sytuacja
diametralnie sie zmienia. Rozciqgliwos¢ liny przestaje przeszkadzal, nogi pozostajq w
miejscu, najwyzej rece zmieniq miejsce chwytu. Oprocz tego, czlowiek trzymajqc
uciekajqcq line nie wykonuje pracy, w rozumieniu sita razy przesuniecie, jest w
Stanie utrzymac znacznie wiecej niz ciqgnqc.
Egipcjanie stworzyli co§ w rodzaju ruchomego punktu podparcia sktadajacego si¢ z
trzech rzedow ciagnacych, ktorzy byli w stanie stawi¢ chwilowo opdr rzedu 65 kG kazdy,
co dato w sumie sil¢ oporu rowna okolo 8 ton. Dopiero czwarty rzad, wilasnie ten
wyrdzniajacy si¢ ubiorem, najwazniejszy, bo wymagajacy rownoczesnosci pracy, byt tym
rzedem ciagnacych, ktory wykonywal wiasciwa prace przeciagania posagu. 43 ludzi
ciagnelo z sita 25 kG kazdy, co dawato w sumie ponad 1 tong. Przy zastosowaniu bardzo
cickawego elementu, w postaci belki drewnianej o niezwyklym ksztalcie,
umozliwiajacego przetozenie okoto 1: 9, mogli oni wywiera¢ na sanie z przymocowanym
do nich posagiem, sil¢ 9 ton. Byla to sila wystarczajaca do ciagnig¢cia posagu, tym
bardziej, ze obie strony, ciagnaca i dajaca oparcie, dysponowaly pewnym zapasem.
Przyjmujac proporcje wymiarowe rysunku mozemy w przyblizeniu oceni¢ wielkos¢
przesunigcia posagu w jednym cyklu pracy. Jesli przyjmiemy za mozliwy 60° obrot belki
w specjalnym gniezdzie na koncu ptdz, to przesunigcie san mogto wynosi¢ okoto 6
cm, W tym czasie szereg ciagnacych przesunatby si¢ o 54 cm, nastgpnie ciagnacy
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cofneliby si¢ 0 48 cm, szeregi stawiajacych opdr przesunglyby si¢ do przodu o 6 cm (nie
wykonujac zadnej pracy) 1 cykl moglby si¢ powtorzyc.

Najbardziej obciqzonym elementem bytoby gniazdo obrotu belki w zakonczeniu ploz.
Naciski wystepujace w tym miejscu z calq pewnosciq wymagaty polewania wodgq.
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Rys. 23 a. Wyjasnienie sposobu zwigkszenia sily ciagnace;j.

Czyzby wigc Egipcjanie potrafili wykorzystywaé zjawisko wzglednosci ruchu i
stosowa¢ nieznane nam wspoOlczesnym maszyny proste. Prawdopodobnie byli jedynie
doskonalymi obserwatorami przyrody. Jezeli uwaznie przyjrzymy si¢ pracy konia lub
wotu podczas wykonywania ciezkich prac np. orki, to nietrudno zauwazy¢, ze kon
ciagnie ptug wbijajac si¢ trzema kopytami w ziemig. Te trzy kopyta, podobnie jak trzy
szeregi napinajacych liny robotnikéw na rysunku, to punkt oparcia dajacy mozliwos¢
wykonania pracy przesuwania posagu lub wyorania skiby ziemi. Czwarta noga podobnie
jak czwarty szereg robotnikdéw wykonuje znacznie wigkszy krok do przodu niz
przesunigcie ptuga. Roznice wynika¢ beda jedynie z réznych sposobéw wywierania sity
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oraz z faktu, ze nogi konskie naprzemian zmieniaja swoje funkcje, a szeregi ciagnacych
maja funkcje przypisane na stale.

Jezeli przyjrzymy si¢ kolejnemu rysunkowi przedstawiajacemu ten tajemniczy element,
do ktorego przymocowane sa liny ciagnacych posag i obok przekroj przez staw kolanowy
konia, to nie bedziemy si¢ dziwi¢ w jaki sposob Egipcjanie wynalezli nietypowa maszyng
prosta umozliwiajaca zwigkszenie wywieranej sity.

Nawet jezeli przezorni Egipcjanie wylozyli powierzchni¢ gniazda blacha miedziana,
belka na pewno z czasem zuzywala si¢ i trzeba bylo ja od czasu do czasu wymieniac,
dlatego na rysunku widzimy ludzi niosacych zapasowa.

Taka interpretacja rysunku do$¢ jednoznacznie wyjasnia znaczenie wszystkich
nietypowych elementow widocznych na nim, pozwala przypuszcza¢, ze Egipcjanie
zdawali sobie sprawe, ze bez zastosowania przetozenia sily nie ma mowy o optymalnym
wykorzystaniu mocy cztowieka. Cztowiek nie lubi pracowac¢ ani bardzo wolno, ani
bardzo szybko. Dzigki podobnym zaprz¢ggom budowniczowie piramid mogli znacznie
zwigkszy¢ gestos¢ strumienia kamieni na rampie poprzez znaczne, bo 3 lub 4-krotne
zmniejszenie liczby ludzi ciagnacych glazy. Gesciej ustawione na rampie sanie mogty
porusza¢ si¢ wolniej przy zachowaniu tej samej liczby kamieni transportowanych w
ciagu jednego dnia.

Nie odmawiajmy jednak Egipcjanom inteligencji. To co dobre w transporcie
jednostkowym wyjatkowo cigzkich elementéw, nie musi by¢ optymalne przy transporcie
niemal astronomicznych ilosci typowych elementéw. Mogli wykorzysta¢ zasadg nie
powielajac bezmyslnie sposobu.
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Rys. 24. Przesuwanie kolejno kamieni na rampie.

/

Zasada jest zastosowanie ruchomego punktu oparcia 1 przetozenia
wielko$ci sity cztowieka. Jest rzeczq prawie niemozliwg, aby ktos obdarzony nawet
przecietnq inteligencjq, ustawiwszy na drodze rzedy kamieni w niewielkich odleglosciach
od siebie, nie zauwazyl, ze od pieciu kamieni potqczonych sztywno ze sobq mozemy
odepchnqc szosty. Pig¢ kamieni pozostaje na miejscu, poniewaz suma sit tarcia kilku
kamieni zawsze bedzie wigksza od sity tarcia jednego kamienia. W ten sposob taczac
kamienie w grupy jak na rysunku, mozemy przesuwac po kolei kamienie w rzedzie i
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dopiero przy ostatnich mamy pewne klopoty, poniewaz ostatni kamien musimy
dociagna¢ do grupy poprzedzajacych go.
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Rys. 25. Dociaganie ostatniego kamienia w rzgdzie.

Wykorzystywana do tego celu sztywna drewniana rama z powodzeniem nam

to umozliwi 1 nikt nie posadzi nas o rozrzutno$¢ w wykorzystywaniu
deficytowego w Egipcie drewna. Proste dzwignie o kilkakrotnym przetozeniu beda
narzgdziem zupelnie wystarczajacym, aby nie przejmowac si¢ wspotczynnikiem tarcia.
Kamienna rampa, posypana cienka warstwa piasku, bedzie nie tylko droga transportu, ale
rébwniez narzedziem wygladzajacym powierzchni¢ zgrubnie obrobionych blokéow
kamienia. Nalezy zwroci¢ uwage, Ze ten sposob transportu nie pozostawia po sobie
sladow w postaci specjalnych narzedzi, jest to po prostu umiejetnosé¢, ktora zaginie z
czasem, kiedy tego rodzaju transport przestanie by¢ koniecznosciaq.
Gesto ustawione kamienie na rampie w dwa lub trzy rzedy, beda wolno przesuwaé sig
pod gore zapewniajac wiasciwa wydajnos¢ transportowa . Bardzo istotna zaleta tego
rodzaju transportu, bedzie fakt, ze ludzie zatrudnieni przy transporcie pozostaja w
miejscu. Nie musza transportowa¢ samych siebie wzdluz rampy, a jest to niebagatelna
oszczedno$¢ energii. W klasycznych zaprzggach, ktérych rysunki publikowane sa w
wielu ksiazkach na temat piramid, ludzie ciagnacy stanowia okoto 50% cigzaru
ciagnionego bloku skaty. Jezeli obliczymy do tego cigzar san i bardzo powazne klopoty
przy pokonywaniu koncowej krawedzi rampy, kiedy przechodzimy z pochytosci na
pozioma powierzchnig, to z cala pewnoscia powinniSmy wykluczy¢ tego rodzaju
transport z naszych rozwazan.

" Moze to wiasnie byly chodzace kamienie, o ktorych opowiadaja starozytne legendy
nie tylko z rejonu Egiptu.

Szereg kamieni, sktadajacy si¢ z kilkudziesigciu sztuk, stanowi powazna site zdolna
zniszczy¢ na swojej drodze wszelkie przeszkody, ktorych opdr nie przekroczy sumy sit
tarcia o podtoze pojedynczych kamieni.
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Odpychanie kamieni nawzajem od siebie jest metodq transportu o niezwyklych
mozliwosciach, ale tylko w wypadku jezeli mamy do czynienia z bardzo duzq ilosciq
kamieni. Przestrzen pomiedzy miejscem gdzie zaczyna si¢ transport lqdowy az do punktu
odbioru musi by¢ caly czas wypetniona rzedem lub rzedami kamieni ustawionymi blisko
siebie. Zblizajqce i oddalajqce sie od siebie kamienie, na ksztalt pierscieni olbrzymiej
dzdzownicy, mogly z daleka wyglada¢ jak legendarne chodzqce kamienie.

Im wigksze nachylenie rampy. w tym wigksze grupy musimy taczy¢ kamienie, aby ten,
ktory wilasnie przesuwamy faktycznie wykonat ruch do przodu. Zadanie to staje si¢
niewykonalne, kiedy kat nachylenia rampy zbliza si¢ lub przekracza kat tarcia (tangens
kata tarcia nazywamy wspotczynnikiem tarcia). Wtedy kamienie samoczynnie zsuwalyby
si¢ po rampie i nie bylibySmy w stanie czegokolwiek od nich odepchna¢. Na szczgécie w
przypadku transportu kamieni po kamieniach, wspdlczynniki tarcia sa bardzo duze i
nawet przy pochyleniach o kacie nachylenia rzedu 20°, sifa tarcia znacznie przekracza
wielkoscia skladowa sily cigezkosci zwréconej w  kierunku spadu pochylni.
Prawdopodobnie wystarczy pig¢ kamieni sztywno polaczonych ze soba, aby mozna byto
odepchna¢ od nich jeden kamien. Jezeli wspotczynnik tarcia okaze si¢ nieco mniejszy, to
mozemy taczy¢ kamienie w wigksze grupy, po 10 i wigcej sztuk. Moze si¢ zdarzy¢
sytuacja, kiedy nastapi zatarcie si¢ kamienia o podtoze, wtedy mozemy odpychaé
zatarty kamien od grupy kilkudziesigciu kamieni i zawsze osiagniemy swoj cel.

Rys. 26. Widok na rampg transportowa.

Nalezy zwroci¢ uwage Ze walka z tarciem wcale nie jest pozadana, duze, oczywiscie w
granicach rozsadku, wspolczynniki tarcia utatwiajq nasze zadanie. Tego rodzaju
transport bedzie zawsze mniej energochtonny niz klasyczne zaprzegi kilkudziesigciu
ludzi ciagnacych cigzkie sanie 1 wykorzystujacych 90% powierzchni rampy na transport
samych siebie.

Z peinq odpowiedzialnosciq za stowa nalezy podkreslic, ze uzywajqc samochodow
ciezarowych wozqcych kamienie po zachowanych rampach w Giza, nie osiqgniemy
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lepszych wynikow , ani pod wzledem ilosci energii zuzytej na transport jednego glazu, ani
pod wzgledem wydajnosci transportu na rampie” .

Mozemy wigc powiedzie¢, ze wiemy skad kamienie na budoweg piramid zostaty
wydobyte, jak przeptynety Nil, jak znalazty si¢ u podndza rampy i jak po jej
pochytosci dotarty na zniwelowany plac budowy przyszitej piramidy.

Wiemy, ze dostawy kamienia odbywaja si¢ w okresie wysokiej wody na Nilu, ze
swobodne przystapienie do ich transportowania na plac budowy moze nastapi¢ po
opadnigciu wody. Wiemy, ze ilo$¢ kamieni, to roczna produkcja budowniczych tunelu i
przez dwiescie lat byly to tego samego rzedu wielkosci - okoto 100 tysigcy m’.

Ale czy wiemy jak pigtrzono bryte piramidy?

Gdyby$Smy przyjeli wersje, ze budujemy piramide stopien po stopniu, to szybko
przekonamy sig, ze pierwsze kilkanascie stopni zbudujemy bez wigkszych ktopotow, ale
budowa 50-tego lub 100-ego stopnia, to proporcjonalnie 50 razy i 100 razy wigksza
trudnos$¢ niz pierwszego. Praca, a zatem koszt energetyczny wyniesienia na t¢ wysokos¢
calej rocznej produkcji kamieni (a jest to nie kwestionowana koniecznosc¢), jest 50 lub
odpowiednio 100 razy wigksza. Liczba pracownikow musiataby w tych samych
proporcjach wzrosnaé, bo tempa budowy tunelu nie mozemy zwolni¢. Nawet gdyby to
nie byl tunel, ale zwyklte kamieniotlomy, to w zwiazku z wyzszymi kwalifikacjami
kamieniarzy 1 olbrzymia praca konieczna do wykucia kamieni, takze praca
kamieniolom6éw musiataby dyktowa¢ tempo budowy piramidy.
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Rys. 27. Wzrost pracochtonnosci i zatrudnienia przy budowie piramidy metoda uktadania
kolejnych warstw.

¥ Jezeli zatozymy, ze samochod wazy tyle samo ile moze przewiesé, to ilosé energii na transport tadunku
pod gore (wylacznie przyrost energii potencjalnej) jest zawsze dwukrotnie wigksza niz potrzeba do
podniesienia samego tadunku bez samochodu.

Jezeli praca tarcia kamienia posuwajacego si¢ po rampie o kacie nachlenia zblizonym do kata tarcia
(kamien nie zsuwa si¢ samoczynnie), jest rowna przyrostowi jego energii potencjalnej, a ludzie na rampie,
odpychajacy kamienie od siebie, tylko w niewielkim stopniu przemieszczaja si¢ wzdtuz rampy, to ilo$é
energi zuzyta na transport kamieni, jest rowniez dwukrotnie wigksza.

Zeby zapewni¢ wydajno$é transportu na poziomie 40 kamieni na godzine, zamiast 2000 ludzi na rampie
pracujacych w czterech rz¢dach, trzeba byloby uzy¢ 4 pieciotonowych samochodéw ci¢zarowych, dwoch
dzwigow (na gorze 1 na dole), co najmniej jednej cysterny dowozacej paliwo. Tras¢ okoto 1 km tam
1 z powrotem, tacznie z zatadunkiem i wytadunkiem samochody musiatyby pokonywaé¢ w ciagu 6 minut,
bezawaryjnie przez 10 godz. dziennie, sto dni w roku, w ciagu 200 lat powstawania wielkich piramid
w Egipcie.

42



Odpowiedz na pytanie jak budowa¢ piramide, aby praca potrzebna do zabudowy rocznej
produkcji kamieni byla mniej wiecej jednakowa w catym wieloletnim cyklu budowy
znajdziemy u Herodota®. Sprobujmy nie sugerowa¢ si¢ opiniami do$é powszechnymi, ze
Herodot mial ztych informatoréw i kiedy 2500 lat temu przybyl do Egiptu, zostat
wprowadzony w btad. Sprobujmy uwierzy¢é jego opisowi i sprawdzié, czy to jest
mozliwe. Pisat on o piramidzie Cheopsa tak: "Zbudowano t¢ piramid¢ w taki sposéb - w
odstepach, ktore jedni schodami, drudzy stopniami nazywaja. Po zrobieniu pierwszego
odstepu dzwigali reszt¢ kamieni w gore machinami, ktore sporzadzili z krétkich drewien,
unoszac glaz z ziemi na pierwszy rzad odstgpow. Ilekro¢ kamien wydostat si¢ na ten
rzad, ktadziono go na inna maching, ktora stala na pierwszym rzedzie stopni, a z tego
wciagano go za pomoca innej machiny na drugi rzad. Ile bowiem byto rzedow stopni,
tyle bylo machin, albo tez przenoszono t¢ sama maching poniewaz byta jedyna i tatwa do
niesienia, na kazdy szereg, ilekro¢ z niej kamien wyjeli (wolg poda¢ oba sposoby jak o
nich opowiadaja). Najwyzsza cze¢$¢ piramidy naprzod zostata ukonczona, nastgpnie
wykonali przylegajace do nich czgdci, wreszcie ukonczyli przyziemne 1 najnizsze
czesci'.

Czy mozna pogodzi¢ pozornq sprzecznos¢ wersji Herodota polegajqcq na tym, zZe
kamien wciqgano ze stopnia na stopien rownoczesnie, najpierw, wykanczajqc czes¢
najwyzszq? Przeciez zeby konczy¢ czg$¢ najwyzsza trzeba wykona¢ kolejne stopnie, nie
da sig robi¢ inaczej.

Czy mozna pogodzi¢ pozornq sprzecznos¢ miedzy wersjami dwoch starozZytnych
historykow Herodota i Diodora, jezeli ostatni z nich pisal, Ze piramidy wznoszono przy
uzyciu "kopcow"?

_.i_poczatkowa faza
budowy piramidy koficowa faza

budowy piramidy

? Przy braku mozliwo$ci magazynowania budulca jedyna gwarancja sukcesu bylo
zachowanie réwnomiernego tempa budowy i ciaglosci prac od momentu wydobycia
kamienia w kamieniotlomach do umieszczenia go na miejscu przeznaczenia.
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Rys. 28. Sposob pigtrzenia bryty piramidy metoda rosnacej pdinocnej Sciany.

Oto6z wydaje si¢, ze mozna znalezé rozwiazanie, ktore catkowicie odpowiada na te
pytania. Przedstawione na rysunkach kolejne fazy budowy piramidy méwia same za
siebie. Jezeli Diodor okreslil, ze uzywano "kopcoéw", z cata pewnoscia Diodor nie uzyltby
stowa "kopcow" w odniesieniu do ramp. Kopiec to forma powstata Z usypanej
ziemi a nie rodzaj drogi transportowej, moze by¢ stozkiem, ale rowniez moze by¢
pryzma. Rysunek pokazujacy kolejna faz¢ budowy piramidy wyraznie to uwidacznia,
piramid¢ budowano przy pomocy kopcow, i tylko dlatego mogli Egipcjanie wybudowaé
najpierw najwyzsza czesc.

Juz w czasie budowy pierwszej piramidy Schodkowej, w trakcie powigkszania jej
wymiarow w kierunku potnocnym, zauwazono, ze pracujqc na potnocnej scianie piramidy
w czasie zimy, pracuje sie caly czas w cieniu. Byto to niezwykle ulatwienie, bo obnizato
temperatur¢ kamieni i praca stawala si¢ mozliwa. Herodot pisze o tym, ze piramidy
budowano tylko przez 100 dni w roku. Inaczej by¢ nie moglo, potudniowa, wschodnia 1
zachodnia $ciana, pod dzialaniem prostopadle padajacych promieni stonecznych
nagrzewaja si¢ do temperatur powyzej 40°.

Tylko potnocna $ciana i to tylko od konca pazdziernika do konca lutego wystudzata si¢
poniewaz byla w cieniu. Byt to okres kiedy wody Nilu opadaty i mozna byto prowadzi¢
prace transportowe 1 budowlane. Zaczynano budowe¢ od potudniowej krawedzi
piramidy budujac na poczatku rodzaj "kopca" na kartofle, czyli dlugiej pryzmy.

Wtasnie dlatego, aby moc pracowaé na poinocnej Scianie, a Scislej mowiqc na
fragmentach tej sciany, tak starannie wytyczono kierunki ustawienia podstawy piramidy.
Piramida rosta od potudniowej krawedzi 1 wiele wysitku wktadano, aby cz¢$¢ srodkowa
rosta jak najszybciej, wyprzedzajac pozostale czgsci. Takie postgpowanie gwarantowalo
rownomierne roztozenie wielkosci pracy potrzebnej do wniesienia kamieni na
poszczegolne poziomy, poniewaz juz w poczatkowej fazie budowy cze¢s¢ kamieni
musiata wegdrowac na wysoko$¢ kilkudziesigciu stopni. Podczas pietrzenia piramidy nie
byt potrzebny transport poziomy, jedyny rodzaj transportu to podnoszenie ze stopnia na
stopien. Mozliwe stawato si¢ dowolne ksztaltowanie rdzenia piramidy, mozna byto dos¢
tatwo uktada¢ warstwy, nazywane przez niektorych "warstwami dylatacyjnymi". Nawet
bloki oktadziny zewnetrznej mogly by¢ ukladane zaczynajqc od gory (o czym pisal
Herodot).

Rowniez nie przez przypadek prawie wszystkie wejscia do piramidy znajdujq sie w
potnocnej Scianie, poniewaz tak dyktowal rozsqdek budowniczych. Mogli swobodnie
prowadzi¢ prace przy wykuwaniu komor grobowych w trakcie budowy piramidy,
poniewaz rdzen rést na poczatku daleko od komor i musialo minaé kilka lat budowy
zanim si¢gne¢la ona srodka podstawy, gdzie najczesciej miescita si¢ komora.

Pozostata jedyna przeszkoda, aby uwierzy¢ w wersje Herodota, a jest nig konstrukcja
machin "jedynych i tatwych do niesienia".

Zeby przystqpi¢ do rozwiqzania problemu machin budowlanych, musimy przyjqé na
poczqtek za niepodwazalne zalety prowadzenia budowy metodq ,, kopcow" rosnqcych
stopniowo od potudniowej krawedzi piramidy. Nalezq do nich:

- praca na zacienionej scianie,

- zachowanie statego tempa budowy przy statym zatrudnieniu,
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- szeroki front robot, gdyz kamienie mozna transportowac rownoczesnie na catej
dtugosci boku piramidy.

Nasze maszyny musialy spetia¢ jedno podstawowe wymaganie, ich wydajnosé

musiata odpowiada¢ tempu rocznego wydobycia kamieni w tunelu. Zatézmy dla
uproszczenia wydobycie 100 tysiecy m® kamieni rocznie, przy zachowaniu 100 dni pracy
w roku po 10 godzin dziennie. Daje to tempo okoto 100 kamieni na godzing. Kazdy
kamien o objetosci mniej wigcej 1 m’ (o wadze 2.5 tony). Gdybysmy wigc ustawili
wzdtuz krawedzi naszego kopca 100 maszyn, to kazda z nich musiataby podnies¢ kamien
wyze] w ciagu jednej godziny. Na $cianie piramidy musiataby znajdowaé sig
odpowiednia ilo$¢ takich samych maszyn, aby w tej samej godzinie rowniez 100 kamieni
znalazlo si¢ w miejscu ostatecznego przeznaczenia. Najwigksze piramidy maja dtugosé
bokow przekraczajaca 200 m, zatem na kazda maszyng przypadato ponad 2 m, jezeli
maszyny zajmowatyby wigcej miejsca, musialyby zwigkszy¢ wydajno$¢. Na przyktad,
maszyna zajmujaca 4 m dlugo$ci musiataby podnosi¢ kamienie dwukrotnie szybcie;j,
czyli 2 kamienie w ciagu 1 godziny. Ujawnia sie w ten sposob nowa ciekawa zaleznos¢
pomiedzy rozmiarami piramidy a tempem budowy. Im dluzszy bok piramidy, tym wiecej
maszyn mozemy ustawic¢ wzdtuz niego, tym tatwiej realizowac szybkie tempo budowy.
Mamy wigc wielce prawdopodobne wyjasnienie dlaczego w miar¢ budowy tunelu
rozmiary piramid rosty, a kiedy zblizat si¢ do ukonczenia, rozmiary piramid malaty.
Aby nie pogubi¢ si¢ w szczegdtach przyjmijmy tatwe do zapamigtania warunki, jakie
powinny spetnia¢ nasze maszyny: wydajno$¢ 2 kamienie na godzing, a zajmowana
przestrzen nie dluzsza niz 4 m 1 nie szersza niz stopien piramidy. Zajmowana przestrzen
ogranicza nam roéwniez liczbg ludzi obstugujacych maszyng co najwyzej do 5 lub 6
0sOb. Zatem strumien kamieni opuszczajacych rampe musiatby si¢ rozdziela¢ na 50 nitek
zasilajacych 50 rzedow maszyn ustawionych na fragmentach potnocnej $ciany. Gdy
przyjmiemy $rednia ilo$¢ stopni piramidy bedacych rownoczesnie w budowie na okoto
70, to ilos¢ maszyn musiataby siggaé liczby 3500 sztuk, a liczba obstugujacych je
ludzi prawdopodobnie wynosita okoto 17 do 21 tysigcy robotnikdow na $Scianie piramidy
1 co najmniej drugie tyle na rampie budowlanej. Dodajac ekipy pomocnicze, niezbgdne
przy tak ogromnej inwestycji, znajdujemy si¢ w poblizu, a przynajmniej operujemy
wielko$ciami tego samego rzedu co Herodot, ktory pisat o 100 tysiacach robotnikow.
Najwazniejszym kryterium w ocenie mozliwosci ludzkich jest ocena, z jaka moca
musieliby pracowaé przy wykonywaniu okre§lonej pracy. W naszym przypadku dos¢
tatwo to obliczy¢. Nie liczac pracy tarcia i innych strat, ekipa obstugujaca maszyng
bedzie musiala podnie$¢ dwa 2,5-tonowe glazy na wysoko$¢ stopnia, czyli okoto 0,7 m,
w ciagu jednej godziny. Takiemu wysitkowi odpowiada moc okoto 10 watow, co daje
nam okolo 2 waty na jednego czltowieka. Sa to wielkosci bardzo mate, mozliwe do
osiagnigcia nawet gdyby sprawno$¢ maszyny byta bardzo niska. Mozemy powiedzie¢, ze
gabaryty maszyny sa wazniejsze niz sprawnos¢, latwiej osiagniemy cel zapewniajac
szeroki front robo6t, niz zwigkszajac wydajnos¢ poszczegélnych maszyn .
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Rys. 29. Maszyna wzorowana na kosci udowej, jako tzw. dzwigni réznicowej, stuzaca do
podnoszenia 2,5 -tonowych blokéw skat.

W ten sposob zalozenia projektowe maszyny zostaly opracowane. Znamy gabaryty,
wydajnos¢, liczbe obstugujqcych robotnikow i mamy poglad na sprawnos¢ maszyny.
Dodatkowe wymagania pochodzq od Herodota, maszyna ma by¢ ,,jedyna i tatwa do
niesienia".

Bardzo trudno zaprojektowaé co$ spelniajacego wszystkie te parametry. Proby
stworzenia urzadzenia, widoczne na rysunkach'’, spelniaja je, ale nie wydaja sig

19 Wykonana w skali 1:1 maszyna do "budowy piramid" z drzewa jesionowego oraz

lin sizalowych o grubosci 32 mm, przeszta pozytywne proby w 1983 roku.
Wykorzystywala zasade dziatania tzw. dzwigni rdéznicowej, maszyny prostej,
wzorowanej na elementach stawu kolanowego.
Zasada dziatania jest niezwykle prosta: podczas ruchu do goéry pod dziataniem sity P,
lina, na ktorej zamocowany jest ci¢zar Q, odwija si¢ z powierzchni dzZwigni o promieniu
r;, natomiast odcinki liny, zaczepionej do stalego punktu oparcia, nawijaja si¢ na
powierzchnie dzwigni o promieniach r,. Efektem jest podniesienie cigzaru do gory o
wielkos¢ V h, rdwna roznicy obwodéw odcinkdéw tukow wynikajacych z kata obrotu
dzwigni. Wielko$¢ przetozenia sity nie jest stala 1 zmienia si¢ w miar¢ zmiany kata
dzwigni w stosunku do pionu. Rownanie stanu réwnowagi, dla stosunkowo dlugiej
dzwigni, czyli dla r; kilkunastokrotnie wigkszego od r i1 matych katéw wychylenia
dzwigni, z wystarczajaca dokladnoscia opisuje wzor:

Q I3
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najwlasciwsze. Mechanizmy sa zbyt skomplikowane i w zwiazku z tym musialyby
pozostawi¢ po sobie jakie$ Slady w pozniejszej historii Egiptu. Tymczasem nie mamy
zupetnie nic, zadnego punktu zaczepienia, zadnego rysunku, zadnego opisu.

Whioski stad plynace sa przede wszystkim takie, ze maszyny albo byty okryte tak
wielka tajemnica, Ze odeszly w zapomnienie wraz z piramidami albo Ze byl to po prostu
sposoOb, umiejetnose, tak jak w przypadku transportu kamieni po rampie, o ktorym nie
tyle si¢ zapomina, co przestaje si¢ go uzywac. Istnieje trzecia mozliwos$¢, ze maszyn
nigdy nie bylo, ale zdrowy rozsadek 1 niewielka znajomo$¢ mechaniki nie
pozwala przyjac tej wersji, bo wtedy nie bytoby piramid. Tylko szeroki front robot dawat
szans¢ wykonania takiej ogromnej pracy i tylko rownomierno$¢ roztozenia jej w czasie
gwarantowata sukces. Wszystko to mozna bylo osiagna¢ znajac sposdb podnoszenia
kamieni ze stopnia na stopien. W probach rozwiazania zagadnienia transportu
poziomego pomocny byl, w stworzeniu do$¢ prawdopodobnej koncepcji tego
transportu, rysunek przeciagania wyjatkowo ci¢zkiego posagu. Moze 1 w przypadku
pigtrzenia bryly piramidy pomoga slady po transporcie cigzkich kamieni.

Pigtnastotonowe gtazy na sklepienia komory w piramidzie Cheopsa sa dos¢
wyjatkowym zjawiskiem, poniewaz tylko w tej piramidzie nalezato je transportowaé tak
wysoko. Typowe przedtuzenie rampy transportowej nie wchodzito w rachube, bo kat
pochylenia stawat si¢ zbyt ostry i byla to w koncu klopotliwa i materiatochtonna
budowla. Zdecydowano si¢ wigc na zbudowanie rodzaju rampy w masywie samej
piramidy. Jednak przy tym kacie nachylenia i przy stosunkowo matej ilosci blokow,
metoda odpychania jednego bloku od grupy pozostatych nie byta mozliwa. Zdecydowano
si¢ wigc na wykonanie na catej dtugosci rampy specjalnych otworéw na kliny, ktore
zabezpieczaty transportowany blok przed obsunigciem si¢ oraz stanowity punkt oporu dla
dzwigni lub zespotu dzwigien, dzigki ktorym przesuwano blok stopniowo do gory.

P I -1

Dzwignia w postaci przedstawionej na rycinie jest mato przydatna w
praktyce, ale pokazuje zasadnicza zaletg takiej maszyny, w ktérej wymiary gabarytowe
wcale nie rosnag w miar¢ wzrostu przetozenia sit. Przetozenie zalezy gléwnie od réznicy
promieni, na ktore nawijaja si¢ i odwijaja odcinki lin. Im mniejsza réznica promieni, tym
wigksze przelozenie. Ten fakt pozwala nam pokonaé barier¢ wytrzymatosci dostepnych
w tamtych czasach materialow. Praktycznie wielko§¢ uzyskanej sity limituje nam
wytacznie wytrzymato$¢ lin. Nalezy takze zwroci¢é uwage, ze dzwignia réznicowa to
maszyna o wysokiej sprawnosci - tarcie wystgpuje tu wylacznie jako tarcie splotow
zginanej liny, ktory to rodzaj tarcia jest nie do usunigcia w mechanizmach linowych.
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Rys. 30. Rampa w Wielkiej Galerii piramidy Cheopsa.

Nie wykluczone, ze wciaganie ptyt sklepienia po rampie, jaka jest niewatpliwie Wielka
Galeria w piramidzie Cheopsa, to zastosowana w skali makro metoda wciagania
pojedynczych blokow rdzenia piramidy ze stopnia na stopien. Najlepiej uwidacznia to
rysunek, na ktorym widac¢ podobienstwo rampy z Wielkiej Galerii do koncepcji belki
drewnianej stuzqcej do wciqgania blokow skalnych na poszczegolne stopnie piramidy.
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Rys. 31. Podnoszenie kamieni ze stopnia na stopien za pomoca belki drewnianej
wykonanej na wzor rampy w Wielkiej Galerii.
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WylozZenie miejsca styku kamienia z belka drewnianymi wktadkami redukowato
wspotczynnik tarcia do okoto 0,2, czyli sita potrzebna do wepchnigcia 2,5 - tonowego
glazu po belce shuzacej jako rownia pochyla o kacie nachylenia 30°, wynosita okoto
1600 kG. Zatem uzywajac dzwigni o przetozeniu 1:10 sze$ciu ludzi moglo z
powodzeniem wykona¢ taka pracg , posuwajac si¢ drobnymi skokami, powiedzmy 4 lub
5 cm''. Po okolo 30 ruchach kamien znajdowat si¢ o stopieh wyzej i z cala pewnoscia
mozliwe byto wykonanie tej pracy w czasie nie przekraczajacym 1/2 godziny. Kamienie
wedrowaty zygzakiem po potnocnej Scianie piramidy, aby w koncu znalez¢ si¢ na swoim
miejscu. Niektore wedrowaty az na najwyzszy, aktualnie budowany, stopien piramidy
inne powigkszaty jej podstawe.

Rys. 32. Droga kamienia po $cianie piramidy (tacznie z belka drewniang).

Transport kamieni mogl odbywac si¢ w zalezno$ci od potrzeb, prostopadle do
dlugiego boku lub do krotszego. W =zasadzie zalaczone rysunki nie wymagaja
komentarza. Jedyne watpliwosci moze budzi¢ moment poczatkowy, kiedy nalezalo
wlozy¢ kamien na belk¢ transportowa. Mozna jednak przypuszczaé, ze praca przy tego
rodzaju maszynach byta stosunkowo prosta i nie wymagata zbyt wielkiego wysitku. Raz
wlozony na belke kamien wedrowat do gory wraz z belka transportowa i zdejmowany
byt z niej dopiero w miejscu przeznaczenia.

Natomiast bardzo skomplikowany 1 wymagajacy niezwykle planowego i
konsekwentnego dziatania byt system ukladania blokéw skalnych. Sciana musiata rosnaé
od $rodka boku piramidy, bloki byly uktadane w $cisle przestrzeganej kolejnosci.

Szczegdlnej pieczotowitosci wymagaty kamienie zewngtrzne, na ktdre pozniej
przychodzity bloki licowki, starannie dopasowane i wygladzone. Nalezalo precyzyjnie
utrzymac kat nachylenia §cian zewngtrznych oraz stara¢ si¢ w przyblizeniu utrzymac kat
nachylenia potnocnej Sciany, aby przez 100 dni budowy pracownicy znajdujacy si¢ na
niej pracowali w cieniu, aby kamienie nie parzyly w stopy, aby powietrze nie
rozgrzewalo si¢ do tego stopnia, Ze nie mozna nim oddycha¢. Kazdego dnia okoto 1000

! Postugujac si¢ widoczna na rysunku dzwignia i wymiennym (o réznej dtugosci) matym klockiem
drewnianym, mozemy zaczepiajac konce dzwigni o wycigcie w desce, wpycha¢ powoli blok skaty
coraz wyzej. Kiedy jego $rodek cigzko$ci znajdzie si¢ w poblizu stojaka, mozemy swobodnie podnies¢
wolny koniec deski do poziomu, potozy¢ go na drugim stojaku i przesunaé glaz razem z deska na nastgpny
stopien piramidy. Nastepnie przenosimy ,,jedyny i tatwy do niesienia" stojak o stopien wyzej, opieramy na
nim koniec deski i powtarzamy czynno$¢ przesuwania kamienia
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blokéw skalnych spoczywato na miejscu ostatecznego przeznaczenia i kazdego dnia 1000
blokéw musiato by¢ odkopane z mutu 1 dostarczone do podndza rampy.
Byta to najtrudniejsza czg$¢ zadania, bo kiedy znalazly sig w czterech rzgdach na
rampie, odpychane kolejno od siebie, wgdrowaty bez przerwy na szczyt piramidy.
Kiedy pod koniec lutego przerywano prace, bo konczyl sie przywieziony podczas wylewu
zapas kamieni i coraz wyzZej wznoszqce sie stonce zaczynato ogrzewac rowniez potnocng
Sciane piramidy, kamienie pozostawiono na rampie i Scianie piramidy w miejscu, w
ktorym sie w tym momencie znajdowaty. Kiedy wiec nastepnego roku prace budowlane
ruszaty, nie trzeba byto marnowaé czasu na rozruch, uspione szeregi kamieni nagle
,ozywaly” i juz w pierwszej godzinie po rozpoczeciu prac piramida zaczynata rosnqc.
Nigdy nie dowiemy sig jak to bylo naprawdg, ale przedstawiona hipoteza jest technicznie
realna, opiera si¢ w cz¢sci na sladach pozostawionych przez budowniczych piramid, na
najstarszych zrodtach historycznych oraz na niektdrych szczegoétach budowy samych
piramid. Sprawdza si¢ w odniesieniu do wielu piramid, jednak jak dotychczas nie
wyjasnia zagadek piramidy Cheopsa.

Ta najwigksza i najstawniejsza z piramid zdecydowanie ro6zni si¢ od pozostatych, jako
jedyna posiada tak wysoko umieszczone kanaly wentylacyjne i Wielka Galerig.
Powstata cata literatura analizujaca zwiazki zachodzace pomigdzy jej wymiarami, istnieje
cata magia liczb, przepowiedni, tajemniczych zjawisk chemicznych i fizycznych.
Czy mozna do takiego zjawiska podchodzi¢ w niemal bluznierczy sposob jak do kopca
kamieni?
Jezeli piramida Cheopsa jest czym$§ wigcej obroni si¢ sama, jezeli nie, to Ona bedzie
koronnym dowodem na prawidlowos¢ teorii swojego powstania.
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Budowa piramidy Cheopsa

Kiedy moéwimy "piramidy", to mys$limy przede wszystkim o piramidzie
Cheopsa. Jest najwigksza 1 najbardziej tajemnicza. To wlasnie ona zaliczana jest do
stynnych siedmiu cudéw §wiata. Jako najbardziej wyrdzniajaca si¢ ze wszystkich piramid
egipskich byla gtownym przedmiotem badan i dociekan na temat genezy jej powstania.
Najbardziej rozpowszechniona teoria nawiazujaca do trzech komnat znajdujacych si¢ w
jej wnetrzu glosi, ze kazda komnata byla zwigzana z kolejnymi zmianami poczatkowego
projektu. Teoria ta w zasadzie wyjasnia fakt istnienia trzech komor "grobowych" ale, co
tu duzo ukrywaé, niezbyt przekonywujaco. Natomiast brak w niej jakiejkolwiek
odpowiedzi na cisnace si¢ pytania zwiazane z innymi szczegoétami tej budowli.
Zaczynajac od cech zewngtrznych piramidy, pytania te brzmia:

Dlaczego tak doktadnie wedtug stron swiata ustawiona jest podstawa piramidy?
Dlaczego kqt nachylenia wynosi akurat 51 °52°?

Czy dzietem przypadku jest fakt, ze potowa obwodu piramidy podzielona przez jej
wysokos¢ daje w wyniku liczbe zblizong do "’ r,, ?

Dlaczego jedyny slad powiqzania piramidy z faraonem Cheopsem to znak
kamieniarski na kamieniach, z ktorych konstruowano puste przestrzenie nad Komorq
Krola?

Czy Komora Krdla odsunieta jest od osi piramidy z powodow organizacyjnych
prowadzenia budowy, czy na skutek btedu budowniczych?

Dlaczego kanat uznawany za wentylacyjny usytuowany jest —w najmniej wltasciwym
dla tego typu kanatow miejscu, bo w bocznej scianie komory i na dodatek 1 m nad
podtogq?

Jaki sens miala nisza wykuta we wschodniej scianie srodkowej komory nazywanej
Komorq Krolowej?

Po co zbudowano nad gornq komorq puste przestrzenie, nazywane niezbyt trafnie
komorami odciqzajqcymi, skoro zastosowane i wczesniej sprawdzone sklepienie
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namiotowe i tak wystarczajqco zabezpieczatoby plaskie plyty sufitowe komory, tworzqc
co najwyzej pojedynczq pustq przestrzen?

Do czego stuzyt lub mial stuzy¢ najwiekszy i najtrudniejszy pod wzgledem
konstrukcyjnym chodnik nazywany Wielkq Galeriq?

Dlaczego czes¢ poziomego chodnika prowadzqcego do Komory Krolowej jest wykuta
w istniejqcym juz wczesniej rdzeniu piramidy a nie murowana jak inne jego fragmenty?

Skad wzigl sie dos¢ absurdalny (szczegdlnie przy zatoZeniu warstwowej metody
budowy piramidy) uktad chodnikow, z ktorego wynika, zZe odgalezienie skierowane do
gory zaczeto w momencie, kiedy dwie gorne komory jeszcze nie istniaty?

Jakie kryteria decydowatly o miejscu rozpoczecia chodnika i skierowania go do
gory pod takim a nie innym kqtem?

Jezeli chcemy pozby¢ si¢ "kompleksu piramid", to wszelkie hipotezy dotyczace ich
budowy, powinny sprawdzac si¢ przy szczegélowej analizie piramidy Cheopsa. Dlatego
przedstawiona metoda powstawania piramid, powinna przynies¢ nam mozliwe do
zaakceptowania odpowiedzi na pytania dotyczace wtasnie tej piramidy, w innym
przypadku ta kolejna z niezliczonej liczby teorii nie bedzie nic warta.

Zacznijmy od kata nachylenia $cian piramidy i sprobujmy dowiedzie¢ si¢ dlaczego
budowniczy piramidy Cheopsa powrdcit do kata stosowanego znacznie wczesniej w
piramidzie w Medum.

Do budowy piramidy Cheopsa przystapiono w momencie kiedy prace gornicze przy

drazeniu Kanalu Kaptanéw nabraty najwigkszego tempa. Gruz pochodzacy z gornej
czesci tunelu postuzyt do wybudowania dhugiej rampy transportowej prowadzacej od
granicy pol uprawnych na ptaskowyz, na ktérym miata stana¢ piramida.
Podstawowym problemem budowniczych piramid bylo tempo budowy. Musieli nadazac
za budowniczymi tunelu. Eksperyment ze zmiana kata nachylenia $cian na przyktadzie
piramidy tamane;j 1 Poénocnej w Dahszur przynidst wynik negatywny. Chociaz
zmniejszenie kata obnizato $rodek cigzkosci piramidy, przez co zmniejszalo koszt
energetyczny budowy 1 mialo przyspieszy¢ tempo prowadzenia prac, to niestety zostat
skrocony sezon budowlany. Przy kqcie nachylenia sciany okoto 43° cienn na pétnocnej
Scianie piramidy zaczyna sie dopiero 23 dni przed zimowym przesileniem, a 23 dni po
nim stonice ponownie zaczyna ogrzewac potnocnq Sciane. Zatem sezon budowlany skraca
sie do 46 dni. Jezeli go wydhuzymy i zdecydujemy si¢ na kontynuowanie budowy w
promieniach coraz mocniej piekacego stonica na rozgrzanej S$cianie piramidy, to
wydajnos¢ pracy ludzkiej spadnie i nasze nadzieje na zwigkszenie tempa budowy
pozostana tylko nadziejami.

Architekt projektujacy piramid¢ Cheopsa wiedzial, ze musi wydluzy¢ okres, kiedy
pOlnocna $ciana piramidy znajduje si¢ w cieniu. Postanowit kat nachylenia $cian
zaprojektowac szczeg6lnie starannie. Jego sposob myslenia, do$¢ oczywisty dla
owczesnego Egipcjanina, narobit wielkiego zamieszania w umystach kilku pokolen
badaczy starozytnego Egiptu.

Egipcjanie dzielili rok na trzy cz$ci, achet-pora wylewu, przypadajaca na pozne lato 1
jesien, peret - pora owocowania, przypadajaca na zimg i wczesna wiosng, oraz szemu -
pora zbioréw, przypadajaca na pdzna wiosng i lato. Nie byt to podziat staly, poniewaz
w powszechnym uzyciu byt kalendarz ksi¢zycowy, w ktorym rok miat 360 dni, pory roku
musiaty wigc ciagle przesuwac si¢ wzgledem kalendarza. I chociaz dodawano co dwa
lata 10 dni, aby zniwelowac roznice roku stonecznego z ksigzycowym, to nasz architekt
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nie mogl kierowac sig tylko kalendarzem przy wyznaczaniu czasu kiedy piramida rzuca
cien. Przeznaczyt 1/3 roku na budoweg piramidy i postanowit znalez¢ taki kat nachylenia
$cian, aby przez caly ten czas poinocna $ciana piramidy byla w cieniu. W tym celu w
miejscu przysziej piramidy postawit co§ w rodzaju zegara stonecznego 1 obserwowat jak
wedruje cien. Dwa razy w roku cien ma t¢ sama dlugo$¢, bo stonce znajduje si¢ na tej
samej wysokosci nad horyzontem, pierwszy raz, kiedy w swej pozornej drodze wedruje
w kierunku Zwrotnika Koziorozca i drugi raz, kiedy wraca. Ale tylko jedna para takich
dni ogranicza nam doktadnie okres réowny 1/3 roku. Tylko dni odpowiadajace
wspotczesnie 23 pazdziernika 1 20 lutego dzieli dystans czasowy rowny 120 dni, co
odpowiada trzeciej czesci roku ksigzycowego. Jezeli wige zbudujemy piramide o takim
nachyleniu $cian, jak kat padania promieni stonecznych w tym czasie, to przy
doktadnym zorientowaniu podstawy piramidy wedlug stron $wiata, okoto 23
pazdziernika po pdinocnej stronie piramidy zacznie pojawiac sig cien, by po 120 dniach,
czyli 20 lutego zniknac.

¥ Koniec cienia - promienie stoneczne
padajs réwnolegle do §ciany pétnocnej

Rys. 33. Powiazanie kata nachylenia $ciany piramidy Cheopsa z katem
padania promieni stonecznych.

Teraz budowniczemu piramidy Cheopsa pozostato proste zadanie, musial wlasnie
w jednym z wymienionych dni zmierzy¢ w poludnie wysokos¢ kija oraz dhugosé
rzucanego przezen cienia, aby otrzymaé proporcje wysokosci piramidy do potowy
dhugosci jej boku. Jednym stowem egipski architekt zupelnie nieswiadomie stworzyt
ostrostup o podstawie kwadratu i nachyleniu $cian pod katem 51° 52', ktéry ma te ceche,
ze w kazdym podobnym do niego ostrostupie, niezaleznie od jego wielkosci, podwojona
dtugos¢ boku podstawy podzielona przez wysokos¢ ostrostupa da w wyniku liczbe ,, 7" z
dos¢ duzq doktadnosciq.
Tak wiec niezwykle proste pomiary i dosS¢ oczywisty sposob rozumowania
budowniczego piramidy Cheopsa spowodowal, ze przez cale lata doszukiwano sie wielu
tajemniczych znaczen w jej polozeniu geograficznym, w doktadnym zorientowaniu

53



piramidy wedlug stron $wiata, w kqcie nachylenia Scian i proporcjach wymiarowych™.
Tymczasem jezeli buduje si¢ kilka lub kilkanascie piramid W pasie ciagnacym sig
wzdhuz zachodniego brzegu Nilu 1 dzieje si¢ to w rejonie 30 roéwnoleznika, to
postawienie jednej z nich akurat na 30 réwnolezniku jest bardzo prawdopodobne i nie
powinno wzbudza¢ zdziwienia. Ale jezeli istnieje logiczny zwiazek pomigdzy kilkoma
zdawatoby si¢ niezrozumiatymi lub uznawanymi za przypadkowe faktami, to faktu
istnienia tego zwiazku nie mozna uzna¢ za przypadkowy. Zatem potqczenie w logiczny
taricuch potozenia na 30° szerokosci geograficznej z nachyleniem Sciany piramidy pod
kqtem 51°52' i jej dokladnym zorientowaniu wedlug stron swiata, oraz przekazami
historycznymi o 100 (120) dniach budowy, moze stanowi¢ dowod na prawidlowosc
hipotezy o budowie piramidy metodq ruchomej sciany potnocnej.

Taka metoda pigtrzenia bryly piramidy, to nie tylko utatwienie samej budowy, to
réwniez zmiana chronologii powstawania jej elementéw, co wida¢ na rysunkach.

Jezeli przy piramidzie budowanej metoda warstwowa, szyb zejsciowy do dolnej
komory musialby juz istnie¢ przy kladzeniu pierwszej warstwy kamieni, o tyle przy
metodzie ruchomej $ciany mogt powsta¢ znacznie podzniej, przy mniej wigcej 50%
zaawansowaniu budowli. Komora Krélowej znajduje si¢ na wysokosci odpowiadajacej
okoto 45% zaawansowania budowy metoda warstwowa, natomiast 25% - metoda
ruchomej $ciany. Komora Krola odpowiednio dla warstwowej metody odpowiada 70%
zaawansowania budowy 1 35% zaawansowania przy ruchomej Scianie.
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Rys. 34. Poréwnanie kolejnosci powstawania chodnikéw i1 komoér piramidy Cheopsa w
zaleznos$ci od przyjetej metody budowy.

12 Aby udowodni¢, ze tak wiasnie bylo, nie musimy przeprowadzaé doswiadczenia w Egipcie. I tak
precesja punktow rownonocy podwazylaby jego wiarygodnos¢. Wystarczy jedynie zdawaé sobie sprawg z
faktu, ze Ziemia jest okragta, ze w trakcie swojej wedrowki po orbicie zmienia potozenie swojej osi obrotu
wzgledem Stonca oraz, ze piramida stoi na 30° szerokos$ci geograficznej pdétnocnej. Reszte wyjasnia
rysunek, z ktérego mozemy odczyta¢ kiedy dokonano pomiaru dlugo$ci cienia. Sa to proste zaleznosci
geometryczne wskazujace na to, ze w dniu pomiaru stonce $wiecilo prostopadle do powierzchni Ziemi na
8° 08' szerokosci geograficznej poludniowej. Zatem byt to moment kiedy Ziemia zmienita potozenie osi
obrotu o kat 15° 19" w stosunku do potozenia w dniu zimowego przesilenia. Poniewaz pelny kat zmiany
potozenia osi Ziemi odpowiada odleglosci katowej pomigdzy zwrotnikami Raka i Koziorozca i wynosi
46° 54', a czas w jakim ta zmiana nastepuje rowny jest potowie roku stonecznego i wynosi 182,62 doby, to
fatwo mozemy wyliczy¢, ze pomiaru dokonano doktadnie w 59,64 doby po zimowym przesileniu.
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Sa to dos¢ istotne roznice, poniewaz fundamentalnym wskaznikiem datowania budowy
piramidy Cheopsa sa znaki kamieniarskie na kamieniach, z ktorych zbudowane sa puste
przestrzenie nad Komora Kréla. Znaki te moéwia o 17-tym roku panowania faraona
Cheopsa..

Jezeli wige przyjmiemy zgodny z przekazem Herodota 20-letni cykl budowy lub
forsowany przez wspotczesnych badaczy 23-letni cykl, to panujacy 23 lata Cheops przy
zatozeniu warstwowej budowy piramidy miat pewne szanse na zakonczenie budowy za
zycia, moze wigc dziwi¢ fakt, ze nie zostal w niej pochowany.

Natomiast przy budowie metodq ruchomej sciany, w 17-tym roku panowania osiqgnql
zaledwie 35-cio procentowe zaawansowanie budowy, nie mogt wiec w Zadnym wypadku
skonczy¢ jej w ciqgu 6 lat. Oczywiste staje sie wiec, ze nie zostat w niej pochowany,
a budowa byta kontynuowana przez jego nastepce, bo taka byta wyzsza koniecznosc.

poczatek budowy
< Komory Krélowej

transport nietypowych
elementéw np. na
sklepienie komory <

Rys. 35. Pierwsza faza budowy piramidy Cheopsa.

Aby znalez¢ odpowiedzi na pozostate pytania, zacznijmy od poczatku budowy, kiedy
to budowniczy, chcac uzyska¢ bardzo wysokie tempo budowy, ustalil ilo§¢ rzedow
maszyn budowlanych wyznaczajac tym samym dtugos¢ boku piramidy. Wystarczyt jeden
rok budowy, aby piramida nabrata rozmachu i zapewnita szeroki front robot.

Czes¢ srodkowa, tak jak jest to pokazane na rysunku i opisane przez Herodota, rosta
najszybciej, ale zanim budowa dotarta do $rodka podstawy piramidy uptyneto dobrych
kilka lat.

Byl wigc czas, aby zastanowi¢ si¢ nad ksztaltem komory. Poprzednie
doswiadczenia nauczyly Egipcjan jednego, ze sa powazne ktopoty z wymiana powietrza
w komorach, jezeli zachodzi konieczno$¢ wykonywania jakichkolwiek prac w ich
wnetrzu.

Kilku ludzi nie tylko zuzywa powietrze do oddychania, lecz rowniez pokazna ilos¢
powietrza jest zuzywana podczas spalania kagankow, tuczywa czy innych srodkow
koniecznych do o$wietlania. Wymiana powietrza chodnikiem wejsciowym, nawet jezeli
chodnik ten wznosi si¢ do gory, jest niewystarczajaca. Przypuszczalnie gléwnym
zatozeniem pierwszej budowanej komory w piramidzie Cheopsa miata by¢ mozliwos¢
przebywania w niej przez dluzszy czas. Koncepcja jaka architekt chciat zrealizowac,
polegala na zbudowaniu kanatu wentylacyjnego. Bylo to trudne nowatorskie zagadnienie.
Intuicja, a by¢ moze zdobyte doswiadczenie w trakcie prac nad wentylacja tunelu
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(Kanalu Kaptanow) méwily, ze kanat wentylacyjny nie moze by¢ zbyt dtugi, jezeli jego
przekrdj jest maty. Poniewaz przekroju nie mozna byto zwigksza¢, aby kanal nie stawat
si¢ jeszcze jednym wejsciem do komory, zdecydowano si¢ na umieszczenie komory dos¢
wysoko 1 kanal prowadzono najkrétsza droga od potudniowej Sciany piramidy. To jakze
odwazne posunigcie umieszczenia komory wysoko nad podstawa piramidy, jak sig
pozniej okaze, byto niewystarczajace. Kanat prowadzony ukos$nie do uktadanych ptasko
blokéw rdzenia piramidy wymagal niezwykle pracochlonnej obrobki bezposrednio na
miejscu budowy.
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Ze wzgledu na maty przekrdj musiat by¢ wykuwany jako rowek, zamurowany po6zniej
specjalnie obrabianymi blokami skalnymi. Aby doprowadzi¢ go do Komory Krélowej we
wlasciwym miejscu i aby nie dziurawi¢ plyt sklepienia namiotowego, wykuto we
wschodniej $cianie komory specjalna nisze, w ktorej sklepieniu mial si¢ znajdowacé otwor
wlotowy kanatu. Miat on wspolpracowa¢ z chodnikiem wejsciowym, ktory, jak we
wszystkich do tej pory budowanych piramidach, byt skierowany ukosnie do gory, nie
liczac krotkiego poziomego korytarza i §wietnie si¢ nadawat do petienia roli drugiego
kanalu wentylacyjnego.
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Rys. 36. Szczegdty budowy Komory Krolowej 1 kanatu wentyla-
cyjnego.

Kiedy ukonczono komor¢ i kanal, i zaczgto budowac¢ ukos$na cze$¢ chodnika
wejsciowego, przeprowadzono probe generalng dzialania wentylacji. Niestety z takim
trudem zrealizowane przedsigwzigcie nie zdato egzaminu. Dlugi ponad 75 m kanat nie
spehit poktadanych w nim nadziei, okazat si¢ niepraktyczny.
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kanat wentylacyjny
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Rys. 37. Usytuowanie platformy, na ktorej p6zniej zbudowano Komore Krola.

Nalezy podziwia¢ determinacj¢ budowniczych, ktérzy w tak trudnym momencie
nie zrezygnowali z prob zbudowania dobrze wentylowanej komory. By¢ moze w decyzji
zbudowania drugiej, wyzej umieszczonej Komory Kréla, pomdgt fakt, ze w tym czasie
budowniczowie tunelu dotarli do granitowego rdzenia Gor Arabskich. Wydobywany
pigkny czerwony granit kusit do zagospodarowania w sposob umozliwiajacy
wyeksponowanie jego pigkna. Powstala wigc jedyna w swoim rodzaju komora, ktorej
$ciany, posadzki i sufit wykonane byly z wypolerowanych ptyt czerwonego granitu.
Wspaniaty jakosciowo material pozwolil na niespotykana dotychczas konstrukcje sufitu,
sktadajaca si¢ z 9 monolitycznych plaskich plyt, wazacych po 50 ton kazda. Ale zanim
przystapiono do budowy nowej komory, nalezato zaprojektowa¢ wentylacje. Olbrzymia
pracochtonno$¢ budowy spowodowata, ze zdecydowano si¢ wykorzysta¢ odcinek juz
wybudowanego kanatu wentylacyjnego. W tym celu zaplanowano przesuniecie Komory
Krola z osi piramidy tak daleko, aby siegnela swojq potudniowq Scianq istniejqcego
kanatu. Zdecydowano sie wykorzysta¢ okolo 50 metrowy odcinek kanatu przebijajacy
potudniowq Sciane komory okoto 1 m nad podtogq.

Takie thumaczenie przesunig¢cia goérnej komory z osi piramidy wyjasnia réwniez cel
zagadkowej niszy we wschodniej $cianie Komory Krdlowej, gdyz przedtuzenie
potudniowego kanatu wentylacyjnego Komory Krola, rzeczywiscie trafia w rejon
sklepienia niszy w Komorze Krélowej. Ten rodzaj rozumowania jest wyrazem szacunku
do budowniczych piramid, bowiem nadaje inny wymiar najwigkszemu dysonansowi w
najwigkszej budowli starozytnosci.

Wiele trudu zadawano sobie do tej pory, aby znalez¢ logiczne przyczyny przesunigcia
1 nie uznawa¢ go za blad, bardzo powazny w konsekwencjach, poniewaz powszechnie
uwaza si¢, ze zmusito to Egipcjan do budowy pigciu tzw. komoér odciazajacych.

Przy zatozonej metodzie budowy sprawa pigciu komor wyglada nieco inaczej. W
momencie podjecia decyzji o budowie Komory Kroéla, zar6wno kanal wentylacyjny jak i
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sklepienie Komory Krolowej byly przykryte warstwami kamieni. Aby dotrze¢ do kanatu
wentylacyjnego nalezato usuna¢ czg$¢ kamieni w miejscu przysztej komory. Powstato
co§ w rodzaju wnegki ograniczonej $cianami od potudnia wschodu i zachodu. Na
powstalej w ten sposob, niewiele wigkszej od przysztej komory, platformie mozna byto
przystapi¢ do wlasciwej budowy.

I p
o 4V A A
@ v"vf ‘,y!‘ 'M it
A A
! il il
q i A
‘i
il
a4V 4
il
lly y p
g §
g

' P
g m,ﬂ'l q
0

il

- '—ﬁﬂ% ¥V o

l-u R X -‘;,#ll
= I
L -ﬂﬂ

Rys. 38. Komora Krola i wypelnienie przestrzeni nad sklepieniem.

Nalezato jednak wczesniej rozwiaza¢ problem transportu bardzo cigzkich ptyt
granitu. W tym celu zbudowano pochylni¢ transportowa, specjalnie przystosowana do
transportu ci¢zkich elementéw metoda juz wczesniej opisana. Kiedy zakonczono budowe,
nad poziomem stropu komory bylo jeszcze kilka metrow pionowych scian. Nie mozna byto
wypetnic tej przestrzeni kamieniami bez mozliwosci powiqzania ich z rdzeniem piramidy.
Zdecydowano sie na konstrukcje nie tyle "odciazajaca, co "rozpierajqcq" Sciany studni.
Granitowe plyty mialy za glowne zadanie przeniesienie sit poprzecznych, jakie cisnienie
kamieni bedzie wywieraé na Sciany studni po zakonczeniu budowy. Sklepienie typu
namiotowego zbudowano dopiero w miejscu, gdzie konczyla si¢ studnia i byla
mozliwo$¢ prowadzenia normalnej budowy z mozliwoscia powiazania kamieni ze soba.

Tylko istnienie swego rodzaju wngki w masywie piramidy pozwala w racjonalny
sposob wytlumaczy¢ przyczyny zbudowania tej zadziwiajacej konstrukcji, ktéra moze
wydawaé si¢ mniej dziwna dopiero wtedy, kiedy uswiadomimy sobie fakt, ze w tym
czasie Egipcjanie dysponowali nadmiarem granitu, a transport kilkudziesigciotonowych
ptyt byt dla nich stosunkowo tatwy. Ponadto powinni§my orientowac si¢ w proporcjach
zadan jakie budowniczowie mieli do wykonania.

Na przyktad wszystkie kamienie zuzyte na budowe konstrukcji Komory Kroéla i
pieciu znajdujacych sie nad nia pustych przestrzeni, to zaledwie okoto 2000 m’, czyli w
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kategoriach objetosciowych bylo to dwa dni pracy przy pozostatej czg$ci piramidy,
poniewaz, aby zachowaé state tempo budowy, musieli przez 100 dni kazdego roku
zabudowaé 1000 m® kamieni dziennie. Zatem wszelkie dodatkowe konstrukcje, nawet
zawierajace ponadgabarytowe elementy, byly dopuszczalne, jezeli nie przeszkadzaty
zbytnio w kontynuowaniu budowy, ktoéra zawsze byta celem nadrzgdnym. Niektore z
nich jak Wielka Galeria powstaty, poniewaz przewidywano prace wykonczeniowe w
Komorze Kroéla.

Zdecydowano sig wiec pozostawic¢ bardzo wygodnq droge transportowq w postaci rampy
i, aby nie przeszkadzala w kontynuowaniu budowy, przykryto jq wspornikowym
sklepieniem. Nie budowano wi¢c chodnika skierowanego pod gore do wejscia, ktére we
wszystkich wcze$niej budowanych piramidach znajdowalo si¢ na znacznie wyzszym
poziomie niz komora.

dobudowana rampa
Wielkiej Galerii

rx planowane
wejscie

- poziom ramby
T wykuty odcinek przy budowie
_Chijf_Uka Komory Krélowej

stan zaawansowania budowy lﬂ"’
w chwili podjecia decyzji {t\\
o budowie Komory Kréla “‘\‘ﬁl

Rys. 39. Wielka Galeria jako droga transportowa.

Korytarz, ktory wczesniej byt rampa transportowa opadat w dot, nie mogt wige stuzy¢
jako droga wymiany powietrza. Zaistniala zatem konieczno$¢ wybudowania potnocnego
kanatu wentylacyjnego, ktorego wlot usytuowano u szczytu sklepienia Wielkiej Galerii.
Tak umieszczony kanat nie spetnialby swojej funkcji ze wzgledu na niski przedsionek, w
ktorym dodatkowo zainstalowany byt caty skomplikowany system blokow zamykajacych
wejscie. Przekuto wigc kanal laczacy szczyt Wielkiej Galerii z pierwsza pusta
przestrzenia nad Komora Kroéla, liczac na to, ze powietrze przedostanie si¢ przez
szczeliny sklepienia. Widocznie budowniczym piramidy Cheopsa bardzo zalezato, aby
komora byta wentylowana nawet po zatarasowaniu wejscia.
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Rys. 40. Zakonczona budowa Wielkiej Galerii i rozpoczgcie budo- wy
potocnego kanalu wentylacyjnego.

Zalozenie, ze Wielka Galeria byla wczesniej drogq transportowq ma sens wylqcznie
przy metodzie budowy piramidy za pomocq ruchomej sciany potnocnej i wyjasnia geneze
powstania nietypowego ukitadu wszystkich korytarzy piramidy Cheopsa. Mozna nawet
powiedziel, ze wlasnie ten uktad chodnikow jest dowodem na taka, a nie inng metode
budowy. Szczegdlnej wagi argumentem jest fakt, zZe czes¢ poziomego korytarza
prowadzqcego do Komory Krdlowej jest wykuta metodq gorniczq we wczesniej utozonych
blokach rdzenia piramidy, a nie murowana, jak pozostate.

Stato si¢ tak dlatego, ze w momencie decyzji o budowie Komory Krdla czes¢ korytarza
do Komory Krolowej byta juz gotowa 1 zaczgto whasnie konstruowac odcinek,
ktory skierowany w gor¢ mial prowadzi¢ do wejscia usytuowanego znacznie wyzej.
Teraz pierwotny plan okazal si¢ niemozliwy do zrealizowania, poniewaz korytarz
prowadzacy do gory, przecinatby lini¢ projektowanej rampy do transportu materiatow na
budowe nowej komory. Zamurowano wigc uko$na cz¢$¢ korytarza i postanowiono dalej
prowadzi¢ go poziomo, rownoczes$nie budujac podloge przysziej Wielkiej Galerii.
Korytarze potaczyly si¢ w miejscu, do ktorego prowadzilo przedtuzenie rampy
transportowej prowadzacej az do granicy pol uprawnych, a nowo zbudowany
poziomy odcinek potaczono ze starym przekuwajac si¢ przez warstwy kamienia.
Usytuowanie dalszego ciagu korytarzy jest juz do$¢ oczywiste. W linii bedacej
przedtuzeniem Wielkiej Galerii zbudowano korytarz taczacy si¢ z chodnikiem do
dolnej komory, od dawna istniejacej, lub ktérej budowe niedawno rozpoczgto, wykutej
gleboko w skale pod masywem piramidy.

Tak wigc wszystkie postawione na poczatku rozdziatu pytania znalazty mniej lub
bardziej przekonywujace odpowiedzi.
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I chociaz teoria ma swoje stabe punkty, ktore w niektorych miejscach dosé
brutalnie rozrywaja elegancko powiazany tancuch faktoéw, to tancuch ten nie przestaje
jednak istnie¢.

<

, %%
Rys. 41. Ostatnia faza budowy piramidy Cheopsa.

Mozna oczywiscie broni¢ teorii, ale nie o obrong¢ teorii chodzi, nalezy raczej wyrobic
sobie wlasciwy stosunek do niej. Proba logicznych powiqzan szeregu faktow pozwoli
nam uwierzy¢, ze piramida jest dzietem ludzi o racjonalnych pogladach, kierujqcych sie
w swoim postepowaniu kryteriami zrozumiatymi dla ludzi XX wieku. Obowiqzywaly ich te
same prawa fizyki i elementy ekonomiki w gospodarowaniu energiq ludzka. Realizowali
najdziwniejsze, czasem irracjonalne cele, ale w zgodzie z tymi prawami. Dlatego trudno
uwierzy¢, aby ludzie wyznajacy takie zasady budowali gor¢ z dos$¢ dokladnie
obrobionych blokéw, o objetosci 23 milionéw m® po to, zeby zrealizowaé w niej trzy
komnaty, na ktérych wykonanie zuzyto zaledwie 2 do 3 tysigcy m’ kamieni, to jest
zaledwie okoto 0,01 % calej budowli.

Natomiast postgpowanie odwrotne jest w pelni uzasadnione. Jezeli musimy
budowac¢ gore, to wykonanie w niej najdziwniejszych konstrukcji, nawet kanatoéw dtugich
na kilkadziesiat metréow, mozna uzna¢ za calkowicie usprawiedliwiony kaprys
budowniczego.
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Poslowie

Kluczem do wszelkich rozwazan jest cel jakiemu maja shuzy¢. Jaki jest wige cel tej
ksiazki? Przeciez nie mozna wymagaé, aby kazdy z czytelnikoéw uwierzyt w istnienie
tunelu, dluzszego od obecnie budowanego pod kanatem La Manche. Ale jezeli
potraktujemy ten hipotetyczny tunel jako nadrzedny cel budowy piramid, wyzsza
konieczno$¢, ktora dotyczyta kilku pokolen ludzi zyjacych w tym czasie w Egipcie, jezeli
dzigki takiemu zatozeniu piramidy przestana by¢ tak niezrozumiatymi budowlami, to cel
ksiazki zostanie osiagnigty.

Wielka ilos¢ szczegotow dotyczaca sposobow budowy piramid zaciemnila z cala
pewnos$cia wage argumentOw natury ogoélnej, przytoczonych na poczatku ksiazki, i
przemawiajacych za tym, ze piramidy budowano z koniecznos$ci. Fakt, ze wigkszo$¢ z
nich jest jedynie nadbudowa nad podziemna komora, czgste zmiany projektow, brak
jednoznacznego powiazania z faraonami, wreszcie brak dowodow na to, ze wszystkie
piramidy byly grobami, to argumenty naprawdg cigzkiej wagi.

Jezeli zadamy sobie pytanie, co mozna bylo zrobi¢ z 25 milionami m’ skaly, wydobytej
z blizej nieokreslonego miejsca, to szybko zrozumiemy, zZe nie ma innego wyboru jak
zbudowanie czegos na ksztalt piramid. Jedynie technologia wydobycia i
transportu bedzie rzutowac na ksztalt przysziej formy przestrzennej. Jezeli bgdziemy
wycina¢ bloki skaty za pomoca miedzianego dhuta, a okresowe roznice poziomu wody
w najblizszej rzece utatwia nam transport, to zawsze zdecydujemy si¢ na wycinanie jak
najwigkszych kostek kamiennych. Sktadowa¢ je bedziemy stawiajac jedna kostke na
drugiej, zachowujac co§  w rodzaju stopnia, aby z nastgpna kostka mozna byto wspiac
si¢ Wyzej.

Jezeli dysponujemy materialem wybuchowym, $widrami 1 tasmociagiem, to z
niepotrzebnego nam materialu przy drazeniu szybow kopalni, zbudujemy znane nam z
krajobrazow Slaska hatdy kopalniane, wystarczajaco duze, aby poréwnaé je z
piramidami.

Zastanawiajac si¢ nad celem budowy piramid egipskich, pamigtajmy o tym, ze za
kilka tysigcy lat, kto§ kto odkryje stara hatd¢ kopalniana, na ktérej byta zbudowana np.
skocznia narciarska, mocno sig zastanowi dlaczego ci ludzie w XX wieku budowali gore,
zeby uprawia¢ dziwne skoki na dwoch deskach. Bo przeciez wertujac stare ksiazki i
gazety znajdzie w nich duzo informacji o skokach narciarskich, bedzie wigc wiedzial do
czego shuzy skocznia, natomiast prawdopodobnie trudno mu bedzie znalez¢ informacje o
budowie hatd kopalnianych.
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Spis rysunkow

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Budowa piramidy wg autora ksiazki "Siedem cudoéw $wiata"

Powigkszone fragmenty rysunku obok

Lokalizacja piramid

Lokalizacja Puntu

Usytuowanie Kanatu Kaptanow

Statki faraona Sahure

Statki krolowej Hatszepsut

Przekroj tunelu

Malowidto z grobowca Hieraknopolis 1 jego rysunkowa interpretacja
Lodzie z przywiazanymi blokami skaty oczekujace na wysoka wodg
Poszczegolne fazy transportu blokéw skaty na druga strong Nilu 10. Metoda
wykuwania tunelu zapewniajaca rownoczesny dostep do calorocznej produkcji kamieni

11. Piramida Dzesera - kolejne fazy budowy

12. Kompleks grobowy piramidy Dzesera - rekonstrukcja

13. Piramida w Medum

14. Piramida L.amana

15. Piramida P6inocna w Dahszur

16. Piramida Cheopsa

17. Plan rozmieszczenia piramid w Giza

18. Piramida Chefrena

19. Piramida Mykerynosa

20. Piramida Sahure

21. Transport 60-tonowego posagu

22. Przestrzenny rysunek transportu posagu

23. Sposob zamocowania belki do san na wzér stawu kolanowego
23a.Wyjasnienie sposobu zwigkszania sity ciagnacej

24. Przesuwanie kolejno kamieni na rampie

25. Dociaganie ostatniego kamienia w rzgdzie

26. Widok na rampg transportowa

27. Wzrost pracochtonnosci i zatrudnienia przy budowie metoda kolejnych warstw
28. Sposob pigtrzenia bryty piramidy metoda rosnacej pdinocnej $ciany

29. Maszyna wzorowana na kosci udowej, jako tzw. dZzwigni r6znicowej, stuzaca do

podnoszenia 2,5-tonowych blokow

30. Rampa w Wielkiej Galerii piramidy Cheopsa
31. Podnoszenie kamieni ze stopnia na stopien za pomoca belki drewnianej wykonanej na

wzor rampy w Wielkiej Galerii

32. Droga kamienia po $cianie piramidy
33. Powiazanie kata nachylenia $ciany piramidy Cheopsa z katem padania promieni

stonecznych
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34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

Poréwnanie kolejnosci powstawania chodnikow i komor piramidy Cheopsa w
zaleznosci od przyjetej metody budowy

Pierwsza faza budowy piramidy Cheopsa

Szczegodly budowy Komory Krolowej 1 kanatu wentylacyjnego

Usytuowanie platformy na ktorej po6zniej zbudowano Komorg Kréla

Komora Krola i wypehienie przestrzeni nad sklepieniem

Wielka Galeria jako droga transportowa

Zakonczona budowa Wielkiej Galerii 1 rozpoczecie budowy pdinocnego kanatu
wentylacyjnego

Ostatnia faza budowy piramidy Cheopsa
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