SZAKRALIS GEOMETRIA

Kiss Istvan
PIRAMIS - a PEREMES-épulet (1)

Az antik vildg az Okor hét csoddja kozé sorol-
ta a gizai nagypiramisokat. A mai kor embere sok-
kal tobb pompés épiiletet ismer a torténelem évez-
redeibdl, mégis éppen gy lenyligozi a gizai fenn-
stk l4tvdnyos panordméja, mint Gkori elddeit. Az
egyiptologia XIX. szdzadi megsziiletése 6ta eltelt
kereken kétszaz év alatt sok ismeret halmozédott
fel és sok feltevés meriilt fel a piramisépités ide-
ologiai és szellemtorténeti héatterének magyaraza-
tdra. Csak éppen az el6ttiink 4allo, érzékszerv-
einkkel felfoghat6 mid megvaldsitasi médjara
nincs a régészeti diszciplina szabdlyai szerint el-
fogadhat6 egyértelmi bizonyiték.

Az egyiptolégusok kozil E. A. W. Budge an-
gol professzor megfejtette a ,,piramis” sz6 hierog-
lifdjat és azt ,,PER-eM-U-S épiilet” kifejezéssel
irta 4. A német Eisenlohr professzor egy egyip-
tomi matematikai kézikonyvben — ,,Ein matema-
tisches Handbuch der alten Aegypter, 1877”7 —
taldlt r4 a piramis sz6 egykori lexikalis meg-
hatérozdsara, amely szerint a piramis olyan épii-
let, amelynek ,,Kante”-ja van. [2]. A Hal4sz-féle
Német-Magyar akadémiai nagyszétar szerint ,,e
Kante” jelentése: 1. él 2. szél, szegély, perem,
parkdny. Sem az angol, sem a német tudés egyet-
len sz6t sem tudott magyarul, mégis kihiivelyezték
a piramis hieroglifa magyar jelentését.

Peremes-épiiletbdl giilaalaktG-piramis

A ,peremes-épiilet” elnevezés fejlédéstorté-
neti szempontbdl hiven irja le a piramis alakjat,
mivel annak tomege eredetileg egymads folé épi-
tett, folyton kisebbedd, lapos, négyszogii/négyze-
tes hasdbokbdl épiilt fel, tehat 1épcsds torony ha-
tasat keltette. A sima, haromszogd galapalést ol-
dalakkal — a kiilsé burkolattal — csak késébb tiin-
tették el az eredeti teherhordé szerkezetet, a belsd
lépcsés falvazat. Ennek megfeleléen a piramis
hasonértelmd peremes-épiilet neve jol jellemezte
az egymdsra rétegezett 1épcséfokokbdl, mint sze-
gélyezett, peremezett vizszintes kdsorokbdl kiala-
kul6 mesterséges kéhegy alakjat. (Bardth Tibor)
Ugyanez a név azonban félrevezetd lehet a sik,
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kiilsg gala-palastburkolat alatt elting, a belsé ma-

got koriilvevd, a fiiggblegestdl enyhén befelé déla,
korkoros falvdzrendszer szerepének megértésé-
ben. A gila belsg vdza ugyanis egy kozponti, fol-
felé elvékonyodd, csonka gila alakd mag koré — a
hagyma rétegezddéséhez hasonléan — korkorosen,
beliilrél-kifelé haladéan épiild, a talajtél a cstcsig
magasodé, de a cstcstdl fokrél-fokra lelépesdzott,
a lépcsdfok vizszintes méretével azonos vastagsa-
gt kéfalakbsl megépiilt teherhordé falvazrend-
szer. Sznofru fara6 (i.e. 2575-2551) a dashuri
piramis épitésekor a visszalépegetd 1épcséfokok
kiilsG sarokéleit — peremeit — 6sszekotd elméleti
vonal 4ltal hatdrolt iires tereket kével kitolttette,
és a galapaldstot csiszolt marvanytdbldkkal be-
burkoltatta. Igy lett a peremes lépcsGs toronybdl
gila — eredeti nevét megdrizve — ,,igazi” piramis.

Mérnoki szerkezetbdl tokéletes épitészet

A szerkezeti falvazat alkoto falrétegeket a k-
falépités szabdlyai szerint kotésben rakott, ha-
barcsba fektetett kdtombokbdl épitették. Az egyes
ondllo falrétegeket azonban szerkezetileg nem ko-
totték ossze egymdssal. A kozottiik kihagyott kes-
keny rést homokkal toltotték ki. Itt volt ugyanis az
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»elére megtervezett repedés” helye — a dilatdcios
hézag — arra az esetre szamitva, ha a mesterséges
kéhegy, pl. foldrengéskor elmozdul. Az ilyen szél-
sGséges erdhatdsra keletkezd fesziiltségek a falré-
sek homoktoltésében artalmatlanul eloszlanak, el-
nyelddnek.

A harom gizai nagypiramis — Khufu, Khefrén,
Menkauré — falvazas bels§ szerkezete mintegy
kétszdz év alatt alakult ki a III. és IV. dinasztia
idején (i.e. 2635-2450 kozott), az Imhotep kan-
celldr, Dzs6szer fara6 {Gépitésze dltal Szakkardban
tobbszori médositassal megépitett hatlépesds, bur-
kol6 kopeny nélkiili piramis alapjan.

Ebbdl az elgképbdl fejlédtek ki a gizai nagy-
piramisok kristélytiszta mérnoki logikdval meg-
szerkesztett mozgalmas, dinamikus lépcsés tor-
nyai €s alakultak 4t sima, hdromszogi palastolda-
lakkal hatérolt,

absztrakt, gila alakd mértani testekké, amelyek

nyugalmat draszté, egyszerd,

most is uralkodnak kornyezetiikon és a végtelen
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idén, a mérnoki szerkezet épitészetté nemesedett
tomegeinek és feliileteinek fény-arnyék Gsszjatéka
révén. Le Corbusier szerint a piramisok megte-
remtették a tokéletes épitészetet. [3].

Régészek a piramisépitésrél

Az egyiptolégusok hosszi ideig nem foglal-
koztak a piramisépités mérnoki problémadival.
Oket jobban érdekelték a piramisok belss kamrai,
és belsd jaratai, valamint a temetési mellékletek
és egyéb leletek. G. Rawlison angol kutat6 1881-
ben azt irta: ,,Technikailag (...) egy piramis épi-
tése onmagdban nem kiilonésebben nehéz munka.
Nagyon sok kovet sorban egymésra helyeznek, a
sorok egyre kisebbek lesznek és a 1épcsék az utol-
s6 siivegkdig, a csicsig haladnak. Akkor fontrél-
lefelé (...) a lépesdk sarkait kitoltik; egyik mive-
let sem igényel kiilondsebben emlitésre mélto
mérnoki tudast.” [4] (Kiemelés télem. K. I.)

Azok a kisérletezdk, akik készpénznek vették
a nagy angol tudds szavait, alaposan rafizettek. A
japanok 1978-ban vallottak kudarcot egy mind-
Ossze 20 méter magas piramis épitésekor, amibgl
»csak egy formdtlan térmelékhalom lett”. 1994-
ben pedig M. Lehner egy 6 méter magas piramist
probalt megépiteni, de kisérlete kudarcba fulladt.
»(...) még a televizi is kozvetitette a szerencsét-
lenkedés staci6it.” Nyilvanvaléva valt: ,,hogy ma-
radtak még nyitott kérdések a piramis épitését
illeten” és a kozvetités bebizonyitotta, hogy ,,bar
az egyiptologusok ismerik a hieroglifdkat, az épit-
kezéssel kapcsolatban kifejezetten laikusok ma-
radtak”. [5]. Mindez annak ellenére torténhetett
meg, hogy Ludwig Borchardt (1868-1938) német
egyiptologus és épitész 1907 és 1928 kozott vég-
zett 4satdsai sordn madr tisztdzta és publikélta a
gizai nagypiramis és a médumi piramis belsg szer-
kezetét és felépitését, a piramisegyiittesek alkot6-
elemeivel egyiitt. [6]. Az § leirdsai, vazlatai és
modelljei alapjan a 20. szdzad embere tobbet tud-
hatott meg Egyiptom épiileteirél, mint amennyit
Hérodotosz sajat szemével lathatott.

Vas az égbdl — acél a tlizhelygsdorbsl

Az egyiptomi torténelem elsé kétezer éve a
torténelem elétti idskbdl az irott torténelem kor-
szakaiba val6 dtmenet korat oleli fel, megkoze-
lit6leg i.e. 5000 és 3000 kozott, ami Also- és

Felsg- Egyiptom Ménész farad dltali egyesitéséig
tartott. Az egyiptomi épitészet elsG nagy korszaka
a korai I-III. dinasztidk idejében a szakkarai 1ép-
csGs piramissal i.e. 2600 koriil zdrul, amikor
Imhotep épitész mikidése nyoman kibontakozott
a faragott kdvel valé épitkezés gyakorlata. Az
egyesitett dllam elsd fénykora az Obirodalomban
teljesedett ki, amikor a gizai hdrom piramis meg-
valésult, i.e. 2500 koriil. Egyiptom torténelmének
iddrendje azonban gyakran véltozott az elmilt 150
évben. A legtobb vita Ménész faraé trénra kerii-
lésének iddpontja koriil folyt, mig végil koz-
megegyezéssel sikeriilt azt i.e. 3000 tdjékan le-
horgonyozni az idétengelyen. Tobb kutaté Gjabban
a gizai nagypiramisokat szeretné megfiatalitani,
mivel szerintiik a granitfeldolgozas csak a vaskor
bekoszontésével valt lehetségessé. ElGszor Khufu
piramisdba épitettek be 200 m? grénitot. Men-
kauré (i.e. 2490-2471) uralkoddsa idején azonban
mar 15000 m3-re rigott a felhasznalt granit meny-
nyisége, valamint szdmos szienit, diorit, kalcit,
bazalt anyagi szobor is késziilt. A kronolégia vita-
t61 azzal érvelnek, hogy ezeket a kemény kdze-
teket csak acélvésgvel lehetett kifaragni és finom
vonala hieroglifikat granitba vésni. Marpedig
Egyiptomban régészetileg bizonyithatéan csak az
i.e. 7-6. szdzadban kezdddott a vaskorszak. E fel-
tevés szerint a kétezer évvel megfiatalitott nagypi-
ramisok csak mintegy szdz évvel Hérodotosz
latogatésa eléit épiilhettek volna meg, ami sokkal
hitelesebbé tenné a torténetirds atyjanak helyszini
beszamolgjat. [7]

Nyelvi bizonysag alapjan azonban az egyip-
tomiak mdr ismerték a vasat az i.e. 3. évezredben.
A vas hieroglifdja ,,bja-en-pet” dtirdsban ,,égi
fém”-et jelentett. [8] Nyilvdan égbdl hullott és ta-
14lt vasmeteoritokbdl, a szideritekbél kovacsoltak
vését, kofejtd és kdfaragd szerszamot. A szideritek
91 %-a fémvas, 8 %-a nikkel, stirdségik 7,8
g/em?. Az els@ leletek i.e. 3000 koriil keriiltek eld.
E millenniumban gyakoribb volt a meteorithullés,
mint ma. [9].

M4s tdton kozvetleniil is acélhoz juthattak az
egyiptomiak, mdr az i.e. 3. évezredben.

A régészek elfogadjdk azt az éltaldnos néze-
tet, hogy a fémek felfedezésének — egy kivételével
korjelz — sorrendje: réz-6n-bronz-vas. Tapasztalt
kohészok azonban gy vélik, hogy a vas- illetve az
acélgyartas sokkal egyszerbb miivelet, mint a réz
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elGéllitds vagy a bronzkészités. A vasérc sokkal
gyakoribb a Foldon, mint a rézérc. A vasére vas-
tartalma 40-60 %, mig a rézérc réztartalma 5 %
alatt van. Fémvas illetve acél primitiv médon is
elgallithat6. Ha ugyanis a tlizhelygodor vasoxid
tartalma kézetben fekszik, akkor a tiiz belsejében,
azaz a godor aljan és oldaldan redukélé atmoszféra
jon létre és a tz alacsony hémérséklete miatt a
talajbdl kiredukalt vas széntartalma alacsony lesz,
ezért konnyen kovacsolhat6 acél keletkezik. [10].
Nem kell tehat mér arra a csak kijelentés értékd,
bizonyithatatlan feltevésre hagyatkozni, hogy az
egyiptomiak valamilyen kiilonleges eljardssal tud-
tdk acélkeménységiire edzeni a puha fémeket,
vagy, hogy a mas fémekkel vagy dsvanyi anya-
gokkal, mint pl. arzénnal, bizmuttal, vassal szeny-
nyezett réz a rézércbdl kiolvasztva keményebb le-
hetett, mint a mai eljarasokkal nyert réz.

Khufu Fénvyhegye [11] — Alapadatok

Khufu faraé piramisa négyzetes piramis.
Alapja olyan négyzet, amelynek keriilete azonos
hosszlsdgi annak a kornek a keriiletével, amely-
nek a sugara éppen akkora, mint a gila magas-
sdaga. Az egyiptomiak négyszogesitették a kort. A
piramis alapnégyzet fél oldalhosszat és a piramis
magassdgit — mint a négyszogesitett kor sugarat —
11:14 ardnyszdmmal hatdroztdk meg. A 11:14
aranyszam  (22:28)x4  alakban feloldva a
1=3,1428 értéket adja a ma hasznélt T=3,146
érték helyett. A Khufu piramis alapnégyzetének
hosszdbdl akar a 11:14 ardnyszdmmal, akéar a mai
n=3,146 értékkel szdmolva a gila magassdga
147 m-re adédik. A hdromszog alaka gilapaldst
hajlésszoge 51° 517 14,3”.

Az épitkezés szdméara kijelolt helyszinen, a
gizai fennsikon, (1. 4dbra) a piramis maga kozel
5,5 ha teriiletet foglalt el. A piramis falvdza, a ki-
tizott alapnégyzet kozepén elinditott 23x23 m
alapidomi és 133,06 m magasan 11,5x11,5 m zd-
roidomai, csonka giila alakid kéozponti komag koriil
20 lépcsovel — lépesonként 10-10 késorral — osz-
szesen 200 vizszintes réteggel épiilhetett meg,
mintegy két és fél milli6 darab (egyenként egy
kobméteres, 2,6 tonna silyd) kétombbdl. (2., 3.,
4. dbra) A falvaz kétombok mérete 3,15x0,668
x0,526 m lehetett, sziikség szerint véltozé hosszi-
sagn sarok- és sorold- (azaz hézagkitoltd) kdele-

mekkel.

Minden tizsoros piramislépcsG magassagi mé-
rete 6,68 m, a 1épcsdzet vizszintes mérete pedig
5,20-5,25 m lehetett, 1épcséfokonként 30 cm-es
ferdiiléssel a kozépmag diléséhez igazodva. A
haszlépesds piramis falvaz és a gila paldstbur-
kolatdnak kiilsg felszine kozott 5,0 és 10,0 m ko-
zott véltozo méretd tér adidott, amit hatfallal gya-
molitott paldstburkolé kétombokkel kellett kitol-
teni. A piramis cstcsdn elhelyezett siivegkd — a
piramidion — 2,625x2,625 m-es alapnégyzetd,
1,69 m magas gula, amelynek a silya 9,8 t.

A csonka gila kozponti mag koriil 1épcséze-
tesen emelkedd, kissé ferde falrétegekbdl felépiilt
lépcsds piramis a végleges gila alak tartészerke-
zete. Ez val6jdban egy szellemesen szerkesztett, a
lépcsé ~5,25 m vizszintes méretével azonos vas-
tagsagi, k6tombokbdl Gsszeépitett falvazrendszer.
A korbefuté, 6nmagukba visszatérg, a hagyma fel-
épitését utdnzé zart falazatok kozott hagyott, ho-
mokkal kitoltott rések lehetévé teszik, hogy az
egyes falvizelemek erdhatasra egymastol fiiggetle-
niil elmozdulhassanak, mivel nincsenek egymés-
sal szerkezeti kapcsolatban. Ily médon ezek a ré-
sek a ,,mozgd hézag” — a dilataciés hézag — szere-
pét toltotték be.

A kétombok tervszerd elhelyezése révén a ké-
hasabhalmazbdl szervezett szerkezetd és kiszdamit-
haté erdjatéka olyan teherhordé falvdz rendszer
jott 1étre, amely egyrészt lehetGvé tette, hogy a ter-
helés mértéke, a terheld erdk lefutdsa és a reak-
ciderdk keletkezése konnyen kovethets legyen,
masrészt a rendszer elemeinek vildgos szétvilasz-
tdsa megeldzi, hogy még geoldgiai-szeizmoldgiai
mozgdsok esetében sem lépjenek fel karos varat-
lan repedést okoz6 fesziiltség halmozédasok. A le-
irt piramis-szerkezetet igazolja a médumi piramis
mészkdburkolatat6l megfosztott 1épcsds maradva-
nya is. [12].

A piramis 1épcsds falvazszerkezetének épité-
sekor célszerd volt elhelyezni munkaszintenként a
gialapaldst burkol6kétombjeit is a gyamolité hat-
fallal egyiitt. A belsd rdmpa nyitott maradt az ég
felé és utolag, feliilrgl lefelé haladva fedték be. A
belsg jaratok és kamrdk épitéséhez sziikséges
10-40 t sdlyd granittomboket mér a legelsé mun-
kaszinten tarolni kellett, és minden Gjabb munka-
szintre feljebb emelni, egészen a beépités szint-

jéig.
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A piramis szerkezetének megépitéséhez és
végleges gila alakjanak kiképzéséhez sziikséges
egységes méretli kdétombok ismeretében — mai
épitdipari szbhasznalattal — azt lehet mondani,
hogy a Khufu Nagypiramis a vilag legels§ “"mé-
retegységesitésen alapulé, eldregydrtott elemek-
bdl helyszinen osszeépitett épitménye”. Gyakor-
latilag hdrom sokszor ismétl6dd, azonos méretd,
esetenként a helyi adottsdgokhoz idomitott elemet
gydrtottak, azonban a burkolé kétombok méret-
koordinéacidja mas lehetett, mint a teherhordé fal-
vazé. (5. dbra)

* falvazkd 3,15x0,668x0,525 m 2,6t
(kb. 2 millié db)
* burkoléké 1,05x1,05x(1,35 és 0,525) m 2,6t

* sarok burkolékd (1,35 és 0,525)x(1,35 és 0,525) m 2,8t

Az épitkezés helyszinétél tavoli helyen tortént
elGregyartast igazolja Diodérosz (i.e. 80-29) be-
szamol6ja a Khufu-piramisnél tett latogatdsarél:
»(...) a legesoddlatraméltobb ezen a hatalmas
épitményen az, hogy (...) a toltések és a kémeg-
munkélds nyomai sehol sem lathaték (...) mintha
az egészet csak ugy rahelyezték volna a kornyezd
homokra (...)”.

Khufu fényvhegve [11] — Hogyan épiilt?

Mér az okoriakat érdekelte ez a probléma.
Hérodotosz azt irja, hogy Khufu minden negyed-
évben 100 000 kényszermunkast dolgoztatott a pi-
ramison. Az el6készit6 munkdk idGigénye 10 év
volt, a tényleges épitésé 20 év. Azt is hallotta,
hogy .,(...) mikor az alap elkésziilt rovid fageren-
dakbol késziilt gépekkel — mekhanész — emelték
rd a tobbi kovet. A kovet elgszor a foldrdl az elsd
lépcsbsorra haztak, amikor fent volt, egy masik, az
elsG soron dll6 gépre tették s ezzel emelték fel a
mdasodik sorba. Mert annyi gép volt, ahany lép-
csGsor. Vagy az is lehet, hogy egyetlen konnyd
emelGgépet vittek feljebb sorrél sorra, hogy a ko-
veket a helyiikre tegye.” [13]

Hérodotosz a piramisépités egy madsik lehet-
séges modjarol is ir, amelyrdl kisérdi beszéltek:
,»A piramis cstcsat fejezték be elGszor, azutan ko-
réje épitették a szomszédos rétegeket, s az épitke-
zést a 1abéanal, a fold melletti rétegeknél fejezték
be.”

Lehet, hogy a két leirds koziil az elsé a lép-
csGs falvazrendszer kivitelezését irja le, a masodik

pedig a gila paldstburkolé kioveinek az elhelyezé-
sére vonatkoz6 kozlés. Amennyire ésszerd a lép-
csGzet épitése alulrol-folfelé, annyira sziikségsze-
rl az is, hogy a gila csicsa idejében végleges he-
lyére keriiljon, minden egyes 1épcsdréteg sarok-
kovével egyiitt, hogy a gila alaktartasat ellendriz-
ni, és sziitkség szerint korrigalni lehessen. Végiil
pedig az épitményrdl feliilrgl lefelé haladva kell
»levonulni” mindig.

Figyelemremélté, hogy Hérodotosz nem be-
sz€l rampar6l. Csak négyszaz évvel utdna emliti
Diodérosz a toltéseket, azaz a rampdkat, amelye-
ken a magasba szillitottdk a kétomboket. E koz-
lésre alapozva a késdbbi kutaték szamos rampa-
rendszert dolgoztak ki az egyszer(tdl a bonyolul-
tig, végiil azonban mindet el kellett vetni. A leg-
tobb javaslatnak az volt a hibdja, hogy a rampat
tobb anyaghdl lehetett volna megépiteni, mint a
piramist, majd kozel tiz hosszt év munkdjaval
kellett volna elbontani a mi elkésziilte utan. Az
ilyen épitési segédszerkezet a kivitelezési gyakor-
latban mdszaki és gazdasdgossdgi szempontbél
egyarant elfogadhatatlan. Ezt a téveszmét mégis
évszazadokon 4t igazsagként szajkéztak.

Kézentekvonek tinik és joggal feltehetd az az
észszerd megoldds, hogy a lépcsds piramis és a
giila palastburkolata kozotti 5-10 m térkozben fol-
felé kigyozo 3,4-3,7 m széles és kb. 10 %-os
emelkedésii szdllito it induljon, akar mind a négy
piramisoldalon lentrdl a csicsig, olajozhato fa sin-
pdrral szdnkos koszallitashoz. 1ly médon mind a
200 kéréteg munkaszint lehet, amely anyagtéro-
lasra is alkalmas. (2., 3., 6. dbra) Az ilyen rdmpa,
mint segédszerkezet az épitmény szerves része
marad azutdn is, hogy rendeltetése megsziinik, Gr-
szelvényét feliilrgl lefelé haladva ki lehet falazni
vagy be lehet tomedékelni és le lehet burkolni.

Nagysilyi kiveket lehetetlen csak kézzel
mozgalni, és pontosan elhelyezni. Ahhoz gép kell,
ahogyan Hérodotosz is irta. Egyiptomban évezre-
dek ota ismert vizkiemeld készség volt a mérleg
elvén miitkodo gémeskiit — a saduf — helyi gyakor-
lat szerint akar tobb gémmel mikédtetve. Ezek
mintdjara kotélkotésid rudakbol 2,5-10 tm (tonna-
méter) teljesitményi emelogépeket, kisebb és na-
gyobb piramisdarukat lehetett szerkeszteni a ko-
vek szdllitoszanra torténd fel- és leemelésére, 1l-
letve elhelyezésére. (7. abra) A piramidiont kii-
16n megépitett ideiglenes munkaszintrél lehetett
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elhelyezni, amelyen a darukezel6k harom oldalon
egyiitt, egyszerre is emelhettek a piramisdarukkal.
Ezutdn méar csak az ideiglenes munkaszintet kel-
lett elbontani, és a palast alatti széllitérampat kel-
lett megsziintetni feliilrgl lefelé haladva a fol-
dig.(8., 9., 10. 4bra)

Khufu Fénvyhegye [11] — Epitésszervezés

A piramisépités kordbbi dbrdzoldsai rendsze-
rint csak azt mutattdk, hogy a piramis lépcsdit ki-
viilrgl és alulrdl folfelé épitették, de semmit nem
mutattak abbél mi tortént a legalsé szinten kozel
ot és fél hektdros épiilet belsejében. Az el6zd is-
mertetésbdl vélhetdleg kideriilt, hogy az épitmény
szerkezeti logikajat kovetve, beliilrol a kozéppont-
baol indulva kellett az épitési folyamatot szervezni,
épitési anyaggal, munkaeszkozzel és munkaerdvel
ellatni. A feladat nagysagat és osszetett voltat az
mutatja, hogy a piramis 200 kdrétegének meg-
felelden 200 munkaszintet kellett kialakitani,
egyre magasabbra hdgva, mikozben az elsg réteg
44 521 m? -es alapteriilete a 19. rétegben 484 m?-
re zsugorodott. A kétombigény pedig az alsé szinti
~320 000 darabrél, font ~9 000 darabra csok-
kent.

Az épitkezés munkaerd- és idGigényét becs-
léssel lehetett meghatérozni, Hérodotosz azon idg-
adatdbél kiindulva, hogy az épitkezés elGkészitése
10 évig, maga az épitkezés 20 évig tartott. Ez
utobbi adatbdl azt lehetett kiszamitani, hogy na-
ponta ~350 darab egy m3-es, 2,6 tonna silyd, a
kébanyéban eldre kifaragott, és az épitkezés szin-
helyére leszillitott kétombot kellett a piramisba
beépiteni. Ha a megvalésitashoz sziikséges tevé-
kenységeket épitésszervezési moédszer szerint
kiilon-kiilon csoportositjuk és a munka elvégzésé-
hez sziikséges iddtartamigényeket megdllapitjuk
az deril ki, hogy az épitkezés iitemtervének kri-
tikus szakaszat és kritikus Gtjat az elére gyértott
kétombok anyagdnak kifejtése és megfaragdsa a
banyaban, valamint a kész elemeknek az épités
szinhelyére széllitdsa jelentette. Ez egy kdfejtd
egy napi mészkdfejts és -faragé atlagos teljesitmé-
nyébdl adédik, ami 0,02 m?/f6/nap, azaz megko-
zelitleg 50 kg/f6/nap. Napi 350 darab = 300 m?
mészkStombot tehat 17 500 kédmunkés tud kiter-
melni, 2500 feliigyeld, irnok és segéderd kozre-
mikodésével. Ez 20 000 {6t jelent. Az éves terme-
lés 350x357 nap=125 000 darabra rag, ami

20 év alatt éppen 2 500 000 kétombot tesz ki. A
Khufu-piramis belsé falvdzrendszerének kéanya-
gat a Kair6 melletti Mokkatam-hegy béanydibél, a
finom szemcsés paldstburkolat anyagat a Nilus
talsé partjan 1évg Tura kétordibdl fejtették. A k-
munkds osztagok szdlldshelyei a banydk kozelé-
ben lehettek.

W. F. Petrie brit régész a XX. szdzad elsd ne-
gyedében a Khephrén-piramistél nyugatra egy te-
lepiilés maradvéanyaira bukkant, amelynek hazai-
ban olyan szakmunkésok szdll4sai lehettek, akik
allandéan az épitkezésen dolgoztak. Ezek feladata
lehetett, hogy a kébanyaban elére gyartott kdtom-
bokbdl felépitsék a piramist. Egy ilyen 4 000 fére
szolgdlé szalldshelyen 3 500 szakmunkds mellé
500 irnokot, feliigyeldt és segédszemélyzetet oszt-
hattak be. A piramisépitéshez a szakmunkésokat
50 f8s osztagokba — zaukba — szervezték, tugy,
hogy mindegyikben legyen kgszallit6, emelSgép-
kezel§ és elhelyezd szakmunkds. Egy 50 {8s zau
12 6ra alatt 6vatos becslés szerint 5 darab kétom-
bot volt képes elhelyezni. fgy a napi 350 darab
kétombot 70x50=3 500 szakmunkds rakhatta he-
lyére.

A fenti logisztika szerint Hérodotosz 100 000 {8s
kényszermunkds hada erdsen eltilzott.

A 2,5 millié kétomb beépitésére napi 350 darab-
bal szdmolva 3 500 szakmunkds szdmdara 7142
nap sziikséges, ami évi 357 munkanappal szamol-
va éppen 20 évet tesz ki

A piramisépités elhatdrozdsa a fara6 részérdl,
a helykijelolés, a miiszaki tervezés és a kivitelezés
logisztikai szervezése bizonydra szigora dllamtitok
volt évezredeken keresztiil. A munkdstelepek 6n-
allo, zart, elkiilonitett lak6negyedek voltak, ahol a
hatéség szigort ellendrzés alatt tarthatta a kézmii-
veseket, miivészeket és tisztviseldket, akik ismer-
hették a piramisok, sirkamrak rejtett mthely-
titkait. Emiatt a megval6sitds folyamatarél — sem
az uralkodéi parancsrél, amely az épitést el-
rendelte, sem a m{ megtervezésérdl, majd az év-
tizedeken 4t tart6 épitkezésrgl — nem maradt fenn
papiruszra rétt vagy kébe vésett okirat. ,,Csak”
maguk a kész miivek dllnak ott mintegy negyvenot
évszazada, tele titokkal és ingerkedd kihivassal
minden épitész és mérnok felé: ,,Vagy te olyan
legény, mint ...?”...(mint mondjuk a gyémént-
palotat épité Molnar Ferk6! A magyar népmesék
hése)
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Téblazat — A gizai Nagypiramis épitési iitemterve

Epftési tevékenység

Epitési id6tartam években

5

1 Elgkészités:
kikotgépités, felvonulds, banyanyités,
atkdfejiés, atépités

——

I [K8tombgyartds:

kéfejtés, kGtombfaragds,
kozponti mag, 1épcsds mag,
burkolé kétombok, jaratok

kamrék, granittombok

10 15 20 25 30
4000 {8
4000 6
| 4000 {6
| 4000 {6
| 4000 {6
e | 4000 {6
e 4000 {§

11T  [Felépités:

kozponti mag, 1épesGs mag, jaratok,
kamrak,

palést burkolés, piramidion

4000 8

Kell§ bizonyiték hijan minden rekonstrukciés
elmélet csak hipotézis és fikcid!

Még a latszatét is el akarom keriilni annak,
hogy feltevéseimben csalhatatlan vagyok. Irdsom
inditéka az volt, hogy pétoljam azt a hidnyt, ami
nézetem szerint a miegyetemi oktatdsbél kima-
radt, mert a curriculum inkabb a kor kihivésaival
szembeni helytéll4sra készitett fel, mint a maltban
valé merengésre. Ezért azonban sem az Alma Ma-
tert, sem tudés professzoraimat nem birdlom. Sét!
[rasom éppen azt bizonyitja, hogy a XX. szdzad
kozepén (1947-1951 kozott) folytatott épitészmér-
noki tanulmanyaim alapjan vallalkozhattam arra,
hogy megkiséreljem felvdzolni a gyakorlatilag do-
kumentélatlan piramisépités egész folyamatat az
egyiptomi Obirodalom kozmikus és szakralis gon-
dolkod4sat, anyag- és technolégiai ismereteit mai
épitészmérnoki észjarassal Gtvozve, mintha csak
én kaptam volna a titkos parancsot a piramis meg-
épitésére a farad épitészeként. Munkahipotézisem
»a kortilményekbdl logikailag levezethetd kozve-
tett bizonyiték” (circumstantial evidence) elve
volt. Olyan mfiszaki megolddsokat valasztottam,
amelyeket az adott korban Egyiptomban ismertek
és alkalmaztak. igy példaul a mérleg elvén alapul
a gémeskit is meg a piramisdaru is. A mérleg az
egyiptomiak hitvildgdban az alvildgi igazsag-
osztast jelképezte. A Halottak Kényve szerint a
Kettds Igazsdg Csarnokédnak legfontosabb igazsdg-
miveleti eszkoze a mérleg volt. Ott kellett nyilva-
nos tagadé gydndssal beszamolnia a holt-l1éleknek
Ozirisz és a negyvenkét biré eltt életérdl, hogy
utdna megmérettessenek a mérleg egyik serpenyd-
jébe helyezett szive — a tettei —, mig a madsik ser-

penydben odavetett strucctoll volt, és jaj volt, ha a
serpenydk egyensilya megbomlott.

Merem remélni, hogy j6 szdndékom és tiszta
lelkiismeretem sikerrel kiéllta volna megméret-
tetésemet Ozirisz alvilagi birodalmaban!

—
—
—_—
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3. abra A piramisrampa nyomvonala metszetben
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Megjegyzés: A modulnal (1 kény6k=0,525 m) Koény6kben adott méretek
Kisebb méretek kerekitett szamok zaréjelben

1 - Eredeti sirkamra

2 - A kirdlyng kamrdja

3 - Sirkamra

4 - Teherharité szerkezet

5 - Nagy Galéria

6 - Szell§z46 jarat

7 - Gréanit zarétombok

8 - Titkos kamra

9 - 20x20x cm méreti 60m hosszi robottal végigkutatott jarat

10 - Lépcséméret: 0,525x0,668 m (1 konyokx1 V4 konyok). Fal dglés 100 m-en 5 m

4. dbra A Nagypiramis méretrendje (méretkoordinicidja) piramiskényékben és méterben
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5. abra Méretkoordinalt eléregyartott kéelemek
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Piramidion elhelyezés

Felsd munkaszint alapsik

+145,30 m.

1 - 3-gémes daru 10 tm

2 - 3-gémes daru 10 tm

4 - alapszintrél gorg6kre emelt
piramidion végleges helye

6 — pallé burkolat (0,5%3,0%0,10 m)
(felsé munkaszint +145,30 m)

7 - 4 és 5 helyen fodémkimet-
szés

Az elhelyezés mliveletei:
1 - A 2-es és 3-as jelli daru

egyuttesen felemeli a piramidi-

ont szannal egyutt a +145,3
m szintre, ahol gorgé szerepl
gombfakra helyezik

2 - Az 1. jell daru athiizza a
piramidiont szannal egyuitt az
el6re elkészitett talapzata

3 - Az 1. jell daru a PIR-t felemeli

a szankot levalasztjak

4 - A 2-es és 3-as jelli daru a
szant gorgékon kihtzza a PIR
alél

5 — Az 1-es jelli daru a PIR-t
végleges helyére teszi

6 — A talapzatot korulfalazzak
végleges méretre

8. dbra Fels6 munkaszint
4
P 147 1 - Ideiglenes fal anyagszallité Miveletek

T ut kiépitéséhez 1 - Ideiglenes rampatamfalépités

4 1453 2 - Piramidion ,talapzat” a+135,85 m szinten kérben
L -~ 3 - Felsé munkaszint tarté a+141,10 m szintig felfalazva
i i oszlopai 2 - Rampaépités 12,5%-os emel-

9 | i 8\ 9 “$®4: 4 - Piramidion végleges helye kedéssel 3 m szélességben,

3 AN 1 2 8 3 5 — Piramidion érkezd szintje fordulékban vizszintes pihe-

SN N IR 141,10 6 — Piramidion szan nékkel

i % » 7 - Piramis daru 3,3-6,6-10tm 3 - Egyidejlleg 9x9 m alapteri-

i A v 8 - Burkol6 k6 leti kozponti mag épitése ré-
TP\ ;,“_”‘"2‘ 9 - Fogépar tegekben a rAmpa emelke-
j 1 [wen,s 10— Gorgds tovabbitas déssel egyutt

4 — Kélappal burkolt munkaszint

_____ ki _&%"’t kiépitése a +141,10 m szinten
611 5 - Ideiglenes fa munkaallvany
- épitése pall6teritéssel a
+145,3 m szinten
E - Eszaki oldali rampa 6 - Darutelepités

D - Déli oldali rampa
Ny - Nyugati oldali rampa
K — Keleti oldali rampa

9. dbra Miiveleti sorrend
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A PIRAMIS sz6ro6l

/\//\//\//\//\//\//v/v/v/\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//v/v/v/\//

Kiss Istvan DLA tanulméanydban foglalkozott
a piramis sz6 jelentésével és tobbek (Ba-
kos, Budge A.W., Barath Tibor) véleményét elfo-
gadva peremes fogalomban rogzitette je-
lentését.

A visszalépeget§ 1épeséfokok okot szolgéltat-
nak a peremes formédhoz, mert a piramis épitmény
egymds felé illesztett 1épcsdzetes rendje sok pe-
remsort eredményezett. A sok perem egymdson
mégis a lépcsd képzetével azonosul. Lépesd segit-
ségével a magossigba hat fel a lélek ez az ima, a
réviilés utja. A 1épcsd, lajtorja, hagesé a téltos lel-
ki felemelkedésének elfogadott formavildga. Ezt
az Egig érg fa tipust mesékben a kis kondas fo-
konként a bugyli bicskdjaval teremti eld, masutt a
fokosdval segitiamagosba tord mesehds.

Ez az attitdd fejezi ki a fokos igazi jelentés-

tartalmdt: fokokat képez a fels§ vildgba vezetd

aton. A fokos tehdt §si haszndlatdban szakrélis
eszkozt illusztrdl, mert a fokain 4t jut a lélek a
mennybe.

A fokos (az egyiptomiakndl a bja) nyitotta
meg az isten (Ozirisz) szdjat janiusban, ez a moz-
zanat inditotta el a Nilus nydri dradésat.

Mindezt azért emlitettik meg, hogy a pirami-
sok lépcsdzetes szerkezete alapjan a peremes jel-

N

legen elgondolkozzunk.

Maésik kérdés a magdnhangzék meghatdrozé
szerepe. Bizonyos magdnhangzok valthatjdk egy-
mést a csoportjukon beliil pl. gyimiles ~ gyii-
moles, paradisum ~ paradicsom, bel ~ bél, stb.
Nehezen taldlok példat az 1 ~ e valtakozasra. Ke-
resni kell a példdkat, amely megerdsitheti a pira-
mis sz6 peremessel valé helyettesitését.

A régi mezopotdmiai nyelvben él a PIR gyok,
ami fényt, napot jelent. A magyar nyelvben a pir-

kadat, pir, piros szavunkban ma is fellelhetd o/

formédban a Tatdrlaki korongon, \4_3/ formdban a
Természetistenng c. reliefen (TUR-AN... 242.
old.) L 393 sz. szécikkében taldlkoztunk a PIR
gyokkel.

Kiss Istvan tanulminydnak lényeges eleme a
Khufu

mutat r4 a piramis szakrélis funkcidjara, a fény

Fényhegye c. fejezet. Maga

orszdgdnak megkozelitésére, amelynél a 1épcsdze-
tesség eszkoz és a felfelé haladds képzetének el-
indit6ja, de a lényega f é ny megkozelitése.

Ezért gondoljuk, hogy a PIR az alapgyok,
amely nehezen cserélhetGfela per, pere,
p erem gyokkel

A piramis elnevezés tehat feltevésiink szerint
a Fényhegy alternativdja, s a sok ezer
éves, régi turdni gyok a PIR-BIR tovabbélése az
egyetemes emberi nyelvhaszndlatban.

(Szerk)

Gizai piramisok (Internet)
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