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Osszefoglalas:

A piramisok épitése mindig izgatta az emberiséget, hogyan épiilhetett ekkora nagy épiilet
oly egyszerii technikai adottsagok mellett. A kozismert rampas elképzeles kiilonféle
variacioi és Szabo Gergd egyszerii emelorud elmélete mellett Sords Istvan 1y elképzelést
ismertetett, amely a vizépites eszkozeivel, hajokkal, zsilipekkel véli megtalalni a megoldast.
Az elbadasban ismertetendd hipotézis ennél sokkal kézenfekvobb és egyszeribb is,
mikozben épit az elodok eredményeire is, pl. Roumen V. Mladjov és lan R. Mljadov gordiilo
kovek elméletére, Fliders Petrie dsatdsi eredményeire.
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Abstract:

The construction of pyramids has always intrigued the humanity, how such a large building
could be built in such a simple technical realities. Next to the theory of different variations
of well-known ramp and Gergo Szabo simple lift rod, Istvan S6ros presented a new theory,
which with hydraulic engineering tools, ships, locks belive that he found the solution. The
hypothesis described in this presentation makes it more natural and much simpler, while
also building on the achievements of our predecessors, for example on theory of Roumen V.
Miladjov and lan R. Mljadov about rolling stones, on excavation results of Fliders Petrie.
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1. Bevezetés

Arany Laszld szerint: ,,Lassan megszamlalhatatlan tomegiivé duzzad a piramisok
épitési modjat magyarazni probalod elméletek szama. A legkiilonb6zobb €s olykor a
legvadabb elképzeléseket olvashatjuk. Viszont minden magyarazat annyit ér,
amennyit a gyakorlatban sikeriil igazolni beldle, ilyen pedig egyetlen egy sincs.”
(Arany 2007)
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Ezzel egyiitt a piramis épitése semmi specialisat nem jelent, hacsak a mérete
szerint nem, de az okorban nem csak piramisokat épitettek, hanem a piramis
csupan egyike volt az épitési feladatoknak, amelynek az épitésére napi rutinként
hasznalhatd technologiara volt sziikség. Egy (egyiptomi) templom épitése nem
jelent 1ényegesen eltéro feladatot, hiszen ott is standard nagyméretii koveket kellett
szallitani és helyére juttatni. Teljesen egyet lehet érteni Székely Csabaval, amikor
azt kérdezi: ,,Miért épp a piramis épitése rejtély? Azt megelézbden is épitettek
monumentalis, ma is allo épiileteket, ahol szintén a k6tdmboket emelni kellett, akar
tobb emelet magassagba.” (Székely 2010).

Mivel a tanulmany méretét talfeszitené az Osszes elmélet ismertetése, igy ettol
el kell tekinteniink. Ugyanakkor a jelen hipotézis nem értékelhetdé az ismert és
elterjedt elméletek rovid ismertetése nélkiil, igy ezeket roviditve, csak a lényegre
szoritkozva ismertetjiik, kitérve az értékelésére is. Meg kell jegyezni, hogy a téma
nem csak komoly egyiptologusok, hanem a laikusok korében is népszerii, igy
vannak ismert és elfogadott, bevett elméletek, és vannak olyanok, amelyek
tudomanyos szempontbol nem veheték komolyan, inkdbb csak szellemtorndnak
tekinthetok.

2. Az ismertebb elméletek

2.1 Anyagok

Mibdl épiilt a piramis. A hagyomanyos épitési mod az okorban egy id6tlen épiilet
szamara csakis a ko, vagy a valyog lehetett, utobbi természetesen csak szarazabb
teriileteken. A piramis k6 épitdanyaga a kozeli (déli iranyban kb. 300 m) banyabol
szarmazo6 puha mészko, amely jol hasithat6 és aranylag konnyen alakithat6. Ez a
ké adja a piramis anyagdnak 98%-at. A kiils6 keményebb mészkd Turdbol, az
épités helyszinétdl 13 km-re 1év0 banyabdl szarmazik, a belsé termek granit
burkolata Asszuanbol (934 km) szarmazik. (Szabd Gergd 2008). A gipszet
Fajjumbdl, a rezet Sinaibol hoztak.

Az épités szempontjabol a kdvek szallitasa jelenti a teljesitményt, ezért azzal
foglalkozom részletesen. Természetesen fat is kellett hasznaljanak az épitkezéshez,
amit alighanem Libanon hegyérdl hoztak, ha cédrus volt és kozelebbrdl is
hozhattak, ha olajfa. A 2.1.1 alatt ismertetett elmélet tovabbi anyagokat igényel.

2.1.1 Joseph Davidovits ontott ko elmélete

Davidovits szerint a tombok helyszini Ontéssel késziilhettek egy mészkoé alapu
recept segitségével. Davidovits (1988, 2002, 2008). A Geopolymer Chemistry &
Applications Institute alapitoja a philadelphiai Drexel Egyetem anyagkutatasait is
figyelembe véve kovafoldbol , dolomitbol és mészbdl eldallitott egy Ontott
ko6tombot igazolva elméletének megvalosithatosagat.
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Az elmélet gyengéje, hogy nem ismertek sem ebbdl az idobdl sem késobbrol
egészen a romaiakig hasonlod technikaju épitkezések, mikdzben szamos épiilet,
épitmény épiilt.

2.2 A banyaszat

A mészkd kitermelése nem tlinik kiillondsebben problémasnak, és ennek az az oka,
hogy a technoldgia csak igen lassan valtozott meg, alig néhanyszaz éve fejlodott
szamottevden €s a modern gépek megjelenéséig szinte valtozatlannak mondhato.

Az arra alkalmas eret megfaragjak granit vagy dolerit vésdvel. A mélyedésekbe
faékeket vernek, azokat meglocsoljak és az igy kezdett folyamatot az el6z6 ékek
lazitasa nélkiil ismétlik, aminek kovetkeztében a ko lereped a sziklarol. A szallitas
€s emelés ugyanugy torténik, mint a munkafolyamat késébbi fazisaiban.

»~Az asszuani granitfejtokben dolerit pordlydket alkalmaztak a kotombok
elvalasztasanak faradsagos munkajahoz. Az eredetileg korte alaku kovek egyre
inkabb elkerekedtek, ahogyan a kéfaragd ismételten elforgatta Oket, hogy 1j
vagoélt hasznaljon, miutan az elézé elkopott. A mintegy 4-7 kg tomegl koveket
két kézzel kellett tartani.” (Szabo Gergo 2008)

2.3 A szallitas

A széllitas az egyik f6 kérdéskor, ami a probléma lényegét jelenti. A széllitando
anyag persze a mérete miatt jelentett gondot, illetve a szallitanddé anyagmennyiség
miatt. Mekkora koveket is kellett szallitani?

Egyrészrdl voltak a specidlisan egyedi méretii elemek. Ezek szallitdsa ugyan
kiilonlegesen nehéz, viszont sok erdt lehetséges dsszpontositani ra.

1. abra. 4 piramisok épitékovei a Kairéi mizeumban
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Az emberekhez viszonyitva a Kair6i mizeumban 6rzott kdveket, azok mérete
kb. 1 m x 3 m-nek latszik. Ha az egyiptomi kiralykdnyokben fejezem ki, kerek
értékekben az 2*6 konyok, vagy egyszer harom dupla-kiralykonyok. Tekintve,
hogy a hat konyok éppen egy nad, azaz kerek érték, valamint, hogy a dupla-
kiralykonyok is kerek érték, az egy dupla-kiralykonyok szer egy nad érték
hasznalata nagyon természetesnek tiinik, még akkor is, ha tudhat6é, hogy nem
egészen egységes a kéhasznalat az egyes piramisok tekintetében. Ezen méretek
méterben 1,05 m ill. 3,15 m-es értéket adnak ki (1 egyiptomi konydk 52,5 cm. Az
utols6 millimétereken van csupan vita).

2.3.1 Vontatas fagerenda palyan

A szallitas legismertebb és legelfogadottabb modja, hogy a kdveket vontattak. A
vontatashoz fa palyat épitettek gyalult fabol, amit iszappal boritottak. A felszin
keményitéséhez pedig gipszet vagy agyagot hasznaltak. Ezt a palyat vizes iszappal
boritottak ¢és azon csuszott a szan, amivel a koveket szallitottdk. A palyat
folyamatosan locsoltak a nedvesen tartas érdekében és a szdnokat emberek huztak.
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2. &bra. Nagyméretii szobor szallitasa faszanon a XII. dinasztia idejébdl

A nagyméretii szobor szallitasara nem csak az egyiptomi Dzsehutihotep el-
Bersehi (Djehuty-hotep at Deir El Bersheh) sirjaban maradt fenn abrazolas, hanem
Szancherib ninivei palotdjabol is. Dzsehutihotep adbrazolasan a szan elé tdltenek
valamit, talan éppen nedvesitik a palyat. 172 ember huzza a szobrot, amit 70
tonnasra becsiilnek. Itt a palya maga nem latszik, ugyanakkor valaminek lennie
kell, hiszen besiillyedne a szobor. Szancherib abrazolasan a palya is latszik, ami
nem folyamatos elemekbél, inkdbb valamifajta talpfabol all. A szallitds egy
hajoszert eszkoz segitségével torténik.
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3. Abra. Nagymeéretii szobor szallitasa Ninive Kr.e 700 koriil

A nagyobb tavolsagra valo szallitdis hajokon torténhetett. Ez az Asszuani
granitbanya tekintetében egészen nyilvanvald, hiszen a csaknem ezer km-es
szallitast igy folyon lefelé lehetett megtenni. Ennek még akkor is igy kellett
torténnie, ha csak az ujbirodalombol valé abrazolason maradt csak fenn erre
vonatkozd abrazolas. A Hasepszut kiralyné XVIII. dinasztia obeliszkjét szallito
hajo terhe a becslések szerint 300 tonnas ¢€s a leirds szerint 6000 ember 7 honapi
munkaja kellett az elszallitashoz.

2.3.2 Vontatas gordiilo faronk palyan

Ez az egyik legismertebb elképzelés, de az utdbbi idoben ujabb elemekkel
korszeriisodott. A 1ényeges elem itt az, hogy fa ronkdket helyeznek a k6tomb ala és
azokon gordiil elére. Itt a nehézséget az okozza, hogy a fa gerendak
Osszetorlodnak, kisodrodnak oldalt, ami rdmpan kiilondsen nehezen kezelheto. A
masik gond az, hogy érzékeny az altalajra, azaz a gerendak forgacsolodnak,
belesiillyednek a homokba.

Franz Lohner (2006) egy fapalyan gorgd rendszert ismertet. Székely Csaba
(2010) ezt gordiil6 rudaknak hivja. Mindkettének meghatarozo6 eleme a fapalya, és
a kovek alatti faszerkezet, amely a kdvel egyiitt mozog, igy kisebb a gordiilo-
ellenallas, pontosabbak a méretek és kisebb a lemorzsolodas.

Ellene vethetd, hogy sik talajon ugyan hatékony lehet, de rampan nem igazan
hasznalhatd. Az erre vonatkozd elképzeléseket az emeldknél ismertetem.

2.3.3 Mesterséges csatornan, hajoval szallitva

Soros Istvan (2001) elmélete abbol a két ténybdl indul ki, hogy a vizgazdalkodas
fejlett volt Egyiptomban az Ontozések kapcsan, masrészrél nagyon pontos
vizszintezések mutathatok ki megmaradt falak esetében. A hajot szarazon rakodtak
ki és be és szallitashoz zsilipekkel megemelték a vizszintet. Lényeges elem, hogy a
hajo6 ala gondolja rogziteni a k6tombot.
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Bonyolultsaga mellett ellene vethetd, hogy nem igazan hatékony ¢és ez
kiilonosen kisebb tavolsagra (300 méter) igaz. Ennek megfeleléen egyes
nagyméretli, nagy tavolsagbdl szallitandd koveknél johetett szamitasba.
Figyelembe kell venni, hogy a befektetés nem csekély a csatornarendszer épités
tekintetében, tovabba, hogy egyedi megoldasban gondolkodik, holott folyamatosan
folytak egyéb nagy épitkezések is, akar csak a templomokra gondolva, ahol
hasonl6 kihivasokkal talalkozhattak az épiték.

2.3.4 Gordilo kovek

Roumen V. Mladjov és Ian R. Mladjov (kozli Freeman 2008 és Szabo 2008)
szerint a kétombokre szereltek fa elemeket, amelyek igy tengelyét adtak egy
kétkerekll kocsinak; ezeket kotél segitségével konnyen lehet gorditeni.
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4. abra. Az egyszerii gépként miikodd kerék sokkal kisebb erdvel mozgathato

Szabo ellenérve, amely szerint a rendszerhez sziikség van a rdmpas rendszerre,
cafolhato. Azonban abban igazat kell adnunk, hogy a kotél kezelése bonyolultta
teszi a megoldast. Az az ellenvetés, hogy kiillonb6z6 méretiiek a kovek az els6 abra
alapjan nagy gondot nem jelentett, egyszeriien tobb féle méretet kellett gyartani a
kerékbol.

2.4 Azemelés
Az emelés technologiaja a legkritikusabb pontja a kérdéskdrnek.

2.4.1 Rampak alkalmazasa

Az épitilethez kb. 10 fokos rampat épitenek szaritott agyagtéglabol, mészkoébol,
gipszb6l, kemény agyagpalabol un. taflabol. Van olyan elképzelés is, hogy
faclemeket hasznaltak. A rampa alakja elég sokféle lehet a felmertiilé elméletekben.

5. &bra. Az egyszerii rampa, spirdl rampa, és belsd rampa varidciok. az egyik
oldalra merélegesen épiil fel
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Fobb alaptipusai: az egyszerli rampa az egyik oldalra merdlegesen épiil fel.
Spiralis rampék: az épitményre tapado elemekbdl épiil fel a rampa. Belso rdmpa: az
épitményen belil van a rampa nagy része. Természetesen ezek elemei
tetszOlegesen varialhatoak.

2.4.2 Kétkara emelok alkalmazasa

Mar Hérodotosznal felmeriil egy egyszerii, gémeskutszeri daru hasznalata, amilyen
a maig hasznalt saduf. Székely Csaba emeldsorban gondolkozik, ami nehézkes
modszer, de megfelelé méretezéssel elképzelhetd.

3. Uj hipotézis: ,,Boles6kon” gordiilé kovek

Flinders Petrie boleséknek nevezte azokat az elemeket, amelyek az Ujbirodalom
idejébdl fennmaradtak.

6. abra. Petrie bolcsé

Ha ezeket az elemeket Osszevetjik a gordiild k& elmélettel, konnyen
elképzelhetd eszkozhoz jutunk: négy bolesét kell csak rakotni a kére, hogy az
gordiilni tudjon. Természetesen mindkét végére.

Hogy gorditeni lehessen a koveket, szilard burkolata ut kell: kovel ki kell
rakni! Ne feledjiik, hogy ugyanazon kdvek, amibdl épiilt a piramis utépitékoének is
alkalmas, €és ha elsonek letessziik, a végén felszedjiik, egyetlen tobbletkdre sincs
sziikség, csak a le és felrakds egyszeri munkaja a tobblet. Hat elem egymas mellé
tételével kijon a Hérodotosz szerinti utszélesség, aminek azonban a fele is luxusnak
tlinik.

Ezen a palyan a koveket (bolcsénként két ember eldl, kettd hatul) nyolc ember
konnyed gyors litemben volt képes szallitani, fiiggetleniil a tobbi brigadtol.

4. Uj hipotézis: hajohintis emelés
Soros elmélete, amely a hajokon valo szallitast és a hajo billegd mozgasanak

kihasznalasaval valdé emeléssel szamit, szdrazon is meg lehet tenni: vagyis a hajo
szarazon is konnyedén tud billegni. Az ismert fahajo tipusok kozott volt olyan
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méretli, amelyet egy tucat ember el tudott vinni, és amelyik egyszersmind arra is
alkalmas volt, hogy a hajo egyik végébdl a masikba sétalvan a hajo erre vagy arra
billenjen. Ha a hajétest 1-1,5 m-es magassagu billegésre képes volt, az pont elég
volt arra, hogy egy késor-szinttel, azaz egy duplakiraly konyokkel (1,05 m) feljebb
emelje a terhet, a kdvetkezd kdvet. Mivel ehhez nem kellett a bolesdt sem levenni a
kordl, az lendiiletesen gordiilhetett a kovetkezo szinten tovabb, vagy emelkedhetett
a kovetkez0 szintig.

Két elénye van ennek az elképzelésnek: olyan elemekkel dolgozik, amelyek
jelenléte bizton igazolhato az adott kornyezetben, masrészt szerfelett hatékony és
nem kivan semmivel sem nagyobb technikai, vagy szervezési szintet, mint ami
bizonyitottan jelen volt Egyiptomban.
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