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Tudomanyos és fantasztikus elképzelések a Kheopsz piramis
épitésérol

Az Obirodalom faraéi pira-
misokban temetkeztek. Ezek épitését
azonban egyetlen abrazolas sem mu-
tatja be. Mivel nem maradt rank mas
dokumentum sem arrél, hogy milyen
épitési modszert alkalmaztak az
egyiptomiak, csupan feltevésekre szo-
ritkozhatunk. Kiilonosen sok feltétele-
z¢s latott napvilagot Kheopsz, degyip-
tomi nevén Hufu farad gizai fennsi-
kon all6 piramisaval kapcsolatban.
Szerepet jatszik ebben, hogy ez a
piramis tobb tekintetben is egyedi a
szaznal tobb Oegyiptomi piramis
kozott — belsd jaratainak és helyisé-
geinek magasabb szama, nyilegyenes
és pontos szerkezete, a kiralyi és
kiralyn6i kamrabdl kiindulo ,,szell6z6
jaratok” megléte, és az egész piramis
szerkezeti és technikai kivitelezésének
hihetetlen pontossaga mind hozzajarul
ehhez. Méltan keriilt a vilag 7 csodaja

koz¢é méretei miatt is: eredeti magas-
saga 146,6 méter, oldalainak hossza
231méter, hajlasszoge 51° 50’40’
(vagyis 5% sqt). Feltételezett
sulya 5,9 milli6 tonna koriil lehet,

A — Kheopsz piramisa, B — nyugati masztaba temet6, Bb — Hemiunu sirja, C — keleti
masztaba temet6, D —mellékpiramis és kiralyndi piramisok, E — Halotti templom, F —
feljar6 G — Volgytemplom, H — kikot6, I - Kheopsz palotaja, piramisvarosa, J - a
munkasok galéridja, K — Khefrén piramisa, L — Miikerinosz piramisvarosa.

mely 2,6 millio kobmétert tesz ki. A
felhasznalt k6tombok szama tobb mint 2 millid, és bar az
atlag tombok 2-2,5 tonnat nyomtak, voltak kdztiik 60-80
tonna sulytiak is. Ha valoban 20 év alatt épiilt, akkor a
szamitasok szerint 6ranként 180 tombot kellett helyére
tenni napi 10 6ras munka mellett. Es mindezt annyira
pontosan, hogy az alap szinte tokéletes négyzetet alkosson
— alig van eltérés az oldalhosszusagaiban (58 mm) és a
bezart szogekben (1°) —,
és szinte pontosan a
csillagaszati északhoz van
tajolva.

Belsejében 3 kamrat
alakitottak ki. Borchard
nyoman ezeket 3 épitési
fazishoz szoktdk kotni.
Mark Lehner kutatasai
alapjan azonban feltéte-
lezhetd, hogy eredetileg is

n

Kheopsz piramisa egy 19. szazadi
fényképen
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ezzel a harom kamraval tervezték, és a fold alatti kamra
azért befejezetlen, mivel nem volt végil sziikség ra:
Kheopsz varatlan korai haldla esetére tartottak
készenlétben. A farad sirkamrajanak a legfelso ,kiralyi”
kamrat szantak, mig a k6zéps6 ,.kiralynéi” kamra ritualis
célt szolgalhatott, talan a kiralyi ka-l1élek szamara késziilt.
Késobbi festmények és dombormiivek alapjan
tudjuk, hogyan késziilt a nyerstégla, milyen technikaval
faragtak a nagyobb kdszobrokat, furtak és fiirészelték a

Emeld modellje az Ujbirodalom korabol (Kairoi Miizeum)
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Kamp¢ vagy szog a
Kheopsz piramisbol

Rézvéso és fakalapacs (Torindi
Muzeum)

kemény koveket, és hogyan mozgattak szantalpakra vagy
gorgékre helyezve az oriasi kétomboket. Az Obirodalom
idején alkalmazott modszerek is hasonldak lehettek. Az
asatasok soran szamos szerszam is elokeriilt, koztik
kalapacsok, furdk, rézbdl készilt vésék, (mészkohoz
hasznalt) fiirészek, fanyeli kdécsdkanyok (pl. dolerit),
kampok és kiilonb6z6 mérdeszkozok.

Az is nyilvanvalo, hogy az degyiptomi mesterek
rendkiviil fejlett gyakorlati matematikai és geometriai
ismeretekkel rendelkeztek, amit nemcsak az épiiletek
pontos méretei bizonyitanak, hanem irasos emlékek is. A
legrégebbi matematikai papiruszok a Kozépbirodalom
korabol szarmaznak, de példaul a Moszkvai matematikai
papirusz ennél is korabbinak a masolata. A British
Miuzeumban 6rzik a hires Rhind Matematikai Papiruszt,
mely a Masodik Atmeneti Korb6l szdrmazik, és szamos
matematikai példat tartalmaz. Itt teszik fel a kérdést: ,,Egy
piramis 93 és 13 konyok magas. Ha oldaldnak hossza 140
konydk, akkor mennyi az elhajlasi sz6g (sqt) 27 A szeket
(sat) a szog kifejezésére szolgalo elhajlasi egység, mely
derékszogli haromszog esetében, ahol a magassag 1
konyok, azt a tavolsagot adta meg, ami megfelelt a
haromszog vizszintes alapjanak. Vagyis a feladatbol
kideriil, hogy az okori Egyiptomban ismerték és a
gyakorlatban is alkalmaztak a Pythagoras-tételt, jollehet,
sohasem fogalmaztdk meg, és mondtak ki, hogy a
(piramis teljes magassaga)’ + (a piramisalj hosszanak a
fele)?= (az oldallapjanak a magassaga)’.

A hosszmértékek alapja a konyok (mH) volt, ami
0,524 méternek felelt meg. Ezt hét tenyérre (Ssp)
osztottak (egy tenyér kb. 7,5 cm lehetett), egy tenyér
pedig 4 ujjbol (Dba) (4 x 1,9 cm-bdl) allt.

Meérérad konyok és tenyér beosztassal (Torindi

Epitkezés kozben az épitdmesterek olyan egysze-
i eszkozokkel ellendrizték a méreteket, mint példaul a
fliggdon és a merhet (mrxjt).

Az egyetlen faradkori beszamolot, ami a pirami-
sok épitési modszereir6l szol, a Kr.e. 450 koriil Egyip-
tomban jart Hérodotosz irta Kheopsz piramisardl (Tor-
téneti Konyvek II. 124-135). Ebben azonban a kortars
mende-mondak és a valos elemek keverednek. A helyzet
a Kr.e. 1. szazadban élt Diodorosz muvével (1.63) is
hasonlo.
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Hérodotosz azon allitasa példaul, hogy a
Kheopsz piramis épitésénél a terep elokészitése, a kikotok
kialakitasa, a feljaro és a foldalatti kamrak megépitése tiz
évig tartott, elképzelhetd, hogy megfelelt a tényeknek. Ezt
kovetden azonban azt irja, hogy utdna 100 ezer ember
dolgozott hasz éven at a piramis épitésén. Itt az id6
hosszusagat valoszintileg helyesen adta meg, de teljesen
lehetetlen a munkasok létszamara tett megallapitasa. W.
M. Fl. Petrie a sajat vizsgalatai alapjan ugy becsiilte, hogy
5-6 ezer emberre lehetett sziikség, mas kutatok 15-16 ezer
emberr6l beszélnek, de a legmerészebb feltételezés is
csupan 30-40 ezer munkassal szamol, akik koziil sokan
csak id6szakosan jottek ide dolgozni az orszag legkiilon-
bozObb részeir6l. Az ujabb feltarasok soran elkeriilt
mintegy 600 ¢épitd munkas, 30-35 évesen, zsugoritott
helyzetben elhantolt maradvéanya, akik kozil tobbeket
korabban mar orvosi ellatdsban részesitettek: altalaban a
karokat raktak sinbe, de el6fordult, hogy a labra esett ko
miatt amputalasra volt sziikség. Egyik ilyen esetben a
szamitdsok szerint még 14 évig élt a paciens. Ez a
munkastemetd egyébként az 5. dinasztia végéig haszna-
latban volt.

Epitkezéskor elészor kijelolték a piramis helyét
és elkészitették a tervet a legfontosabb paraméterek (az
oldalhosszlisag, a varhatd magassag és az oldalak
dé6lésszoge) figyelembevételével, majd a merhet (mrxjt)
segitségével meghataroztak a piramis iranyat, amit a tobbi
piramis, vagy mas szent helyek elhelyezkedése is befolya-
solt. Ezutan elegyengették a terepet — a korabbi sirokat is
elplanirozva — és a helyszinen talalhaté mészk6tombokbol
kialakitottak a piramis alapjat. Az alapok szintbehozasat
egyes elképzelések szerint vizzel teli arkok segitségével
oldottak meg. Ezzel egyidejiileg megépitették a ,,piramis-
kikotot”: rakodopartot és molokat a Nilushoz vezetd
csatornan, ill. elkészitették a feljarot az épitési tertilethez,
ahol a koétomboket az iszapossa tett Uton szantalpakra
helyezve szallitottak. Kdézben mar dolgoztak a Nilus
talpartjan 1év6 kébanyaban a kdfejtdk, mert innen keriilt
ki az a hiresen jO mindségli turai mészkd, amivel a
piramisok tobbségét boritottak.

A helyszin el6készitését kovetden bemérték a
Nagymedve / Goncolszerkér csillagképet, melyet mesehti-

nek (msxtjw) neveztek, valamint a Sah (sAH)
konstellaciét, ami az Orionnak felelt
meg, majd szigori  pontossaggal

meghataroztak a csillaga-szati északot.
Ezutan kijelolték a piramis oldalainak
pontos helyét. A  Kheopsz-piramis
esetében az ¢északi tajolas mind-Ossze
3’6 eltérést mutat a valéosaghoz képest. \,‘,
Ezt kovette az alapitasi linnepség, QT

|

merhet

melynek soran a kirdly leszart négy
colopot az alap négy sarkaba, €s elvégez- |
te a pedzs sesz (pD Ss) ritust, azaz ,,a i
kitél kifeszitését’. Ezt a ritust mar a 11 ‘
dinasz-tia idején feljegyezték. F6
mozzanatai: A kiraly kotelet keritett a
négy sarokcOlop koré, majd tisztito 4
szertartasokkal meg-szentelte a helyszint,
¢és ritualis targyakat helyezett egy apro !
iregbe (alapletétel). Végezetiil lefektette ‘

fliggéon )
bai

| —
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L R. Stadelmann
/ rekonstrukcidja

Rampa elképzelések (Uwe Holscher, Dieter

Egyenes rampa elképzelések (J.-C. Goyon, Flinders
Petrie, Ludwig Borhardt)

az elsé k6tombot az alapra. Ez jelentette az igazi munka
kezdetét.

Az ¢épiték két csoportban dolgoztak, melyeket 5-
5 egységre (sA) osztottak. Ezeket még tovabb osztottak
15-20 {0s részlegekre. Néhany egység ill. részleg nevét
meg is talaltdk a Kheopsz-piramis tehermentesité kamrai-
nak, ill. Meritetisz és Henutszen kiralyné kis piramisanak
a tombjeire, valamint a keleti oldal hajoarkanak belsd
falara vésve: pl. ,,Kdvetok”, ,,Khufu baratai”, ,,Zéldek”,
,Hatalmasok”. (Késébb ismeretes egy ,,Miikerinosz re-
szeg” egységnév is.) A kisebb részlegek nevei kozott
Lelet”, tartossag” €s ,szépseg / tokéletesség” is megtalal-
hat6. A munkasok telepiilésének a falat a Kheopsz
piramistol 2,4 km-rel keletre néhany évvel ezel6tt kezdte
feltarni Mark Lehner és Zahi Hawass, sirjaikra pedig
mintegy 400 m-rel nyugatabbra bukkantak ra. Telepiilé-
stik (Nazlet-el Samman falunal) harom részre tagolhato:
lakonegyed (sok marha-, disznd-, birka és kacsacsontot
talaltak), mithelyek korzete (pékség, sorfézde, halfeldol-
gozd izem, szovode, rézmihely) és palota Ovezet a
gabonatarolokkal. Kissé tavolabb 6nallo egységet képez
egy hosszl galéria, melyben fekvOhelyként meghatarozott
koéagyak tomege sorakozik szorosan egymas mellett, a
végében kialakitott helyiségben talalt targyak alapjan
fozéhellyel meg mihellyel kiegészitve. Feltételezések
szerint ez az idénymunkasok ideiglenes szallasa volt.
Koriilbeliil 2000 f6 alhatott itt.

El6szor a piramis magjat vagtak ki a kéalapban,
majd elhelyezték a sarokkoveket és fedotomboket, és
asszuani granitbol kialakitottak a sirkamrakat, végiil a
hagyomanyos nézet szerint feljarokat emeltek, melyeken
keresztiil fel tudtak vontatni a k&tomboket az épiild
piramisra. Magat a piramist a fennsikon téle kissé
délkeletre talalhatd fejtében kitermelt k6bol emelték, és
bar ezek rendkiviil pontosan illeszkednek egymashoz,
malterrel rogzitették 6ket — a nyers gipsz kiégetésekor,
ami nagy mértekli fakitermeléssel jart, majd malterra
alakitasakor belekertilt organikus anyagok teszik lehetdvé

—

Egy Gizaban talalt eszkoz és
a vele rekonstrualt emeléshez
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Arnold, Mark Lehner)

a Cl4-es keltezést. (Ezt a malteros modszert az 5.
dinasztia koraig alkalmaztak.) A ritkdn el6forduld
nagyobb réseket kisebb kddarabok, kavicsok ¢és mas
tormelékekkel (néha sas, fadarabok, szerszam toredékek,
edény tormelék) toltotték ki.

Mivel ma sem tudjuk pontosan, hogyan
épiilhettek a piramisok, szamtalan feltételezés jott létre. A
kutatok egyik csoportja a piramis oldaldhoz merdlegesen
tamaszkod¢ feljard(k) gondolatdhoz ragaszkodik, mas
tudosok korbeépitett feljarot tételeznek fel, példaul cikk-
cakk rampa (Holscher), a még késziilé felépitményt ma-
gaban foglald rdmpa (Dieter Arnold), a felépitményen
korbefuto spiralis rampa (Mark Lehner) formajaban. Egy
masik, az utdbbi idében kialakult elmélet szerint elészor
tobb kisebb feljardt épitettek, és ezeket csak késobb
valtotta fel az egyetlen nagy rampa, melyet a piramis
oldalanal emeltek. Biztos, hogy volt kiilonbség az egyes
piramisok épitési modszerei, technikaja kozott, €s ez még
egy piramis munkalatain beliil is el6fordulhatott. A
régészeti emlékek kozott kisebb rampak és feljarok
nyomai fennmaradtak (a legkorabbi Sehembhet fara6 félbe
maradt piramisanal Szakkardban, a 3. dinasztia korabol),
de sajnos nem elegendok egy teljes rekonstrukcid
kialakitasahoz, rdadasul ezek a technikdk a piramis
csucsanak az elkészitését nem teszik lehetdvé. Az (jabb
rekonstrukcidok szerint a piramis magassaganak utolso
harmadaban a kétomboket falemezekkel, allvanyokkal,
bakokkal, vastag kotelekkel, egyszerii emel6érudak (Mark
Lehner, Martin Isler) vagy pl. a sadufhoz hasonl6 elven
miikodé emeldszerkezetek (Louis Croon) vagy akar
ellensulyként alkalmazott homokzsakok felhasznalasaval
egyszerre egy vagy tobb tdmb magassagaba emelték fel.

A feljarokhoz hasznalt nyersanyagrol nincsenek
biztos ismereteink, de valoszinili, hogy magat a rampat
talan palmafaronkok-kel megerdsitett sza-ritott téglafal
alkotta, a
falak kozét
homok  és
egyéb

Martin Isler emelokkel torténd piramis
épitési modellje
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tormelékkel  toltotték
ki, és elkép-zelheto,
hogy a jaro-feliiletet
agyag bori-totta.
Késobbi sir-
dombormiivek alap-
jan tudjuk viszont,
hogy a nagy mészko-
tomboket fabol késziilt
szantalpak segitségé-
vel emelték ra a felja-
rokra, és ezek talpait
iszappal tették siko-

sabba. A tOmbok
mozgatasahoz
feltehetdleg a

Hérodotosz altal is
emlitett (II. 125.) emeléket hasznaltdk. Gorgetésre
alkalmas szerkezeteket Gjbirodalmi templomokban talal-
tak. Egy modellt a Kairéi Muzeumban 6riznek (Id. 1.
oldal), mely a piramisok épitéséhez rendszeresen hasznalt
2-2,5 tonnas tombok mozgatasara kivaloan alkalmas (R.
H. G. Parry) — kérdés azonban, hogy akkoriban késziiltek-
e ilyen szerkezetek, mivel a masztabak abrazolasain a
szantalpas modszert orokitették csak meg.

Persze szamos, az emlékek alapjan biztosan
megcafolhato, otletes, de fantasztikus elképzelés is
sziiletett — az egyik példaul a szél erejét hasznalja fel
sarkany, emeldcsiga rendszer és timasztokeret alkalmaza-
saval (Mory Gharib). A vizet hivta segitségiil egy magyar
elmélet: az egész piramist koriilvevd vizen kozlekedd
emelddarus hajokrol keriiltek volna a k6tombok a helyiik-
re (Sords Istvan). Két masik elmélet mesterséges kovet
tételez fel: a magas kaolinit tartalmi mészkovet Nilus
vizben szétaztatva, mésszel és natronnal Osszekeverve,
agyag allagban a helyszinen faladakba préselik, majd
kell6képpen kiszaradva abbol kiemelik és a tobbi k6tomb-
hoz passzitjak (Joseph Davidovits). Hasonlo elképzelése
van Joél Berthonak is. Franz Lohner rekonstrukcidjaban a
koveket a piramis oldalan kialakitott nyomvonalak és
vontatok felhasznalasaval hengeres kotélpalya allomaso-
kon keresztiil juttatja fel — egy 2,5 tonnds koétomb
felemelése az 52°0s ddlésszognél 55 ember kozremiiko-
désével megoldhato. A technika alkalmazasaval kb. 7000
ember képes lett volna a Kheops piramis felépitésére.

Kozben felkeriilt a piramis csucsara a granitbol
vagy bazaltbdl faragott pyramidion is. A Kheopsz-piramis

: tetején 1évé pyra-
midion saly a szami-
tasok szerint mintegy
7 tonna. Amikor min-
den k6tomb a helyére
keriilt, a piramist tu-
rai mészkovekkel bo-
ritottak. Ilyen boritas

A Kheopsz piramis piramidionja

ma mar csupan Khephrén farad
piramisanak felsd részén lathato.

Dzsbszer piramisanak
megtervezdje isteni rangra emel-
kedett az egyiptomiak szemé-
ben, Kheopsz 16 ¢épitészérdl
viszont soha nem esik sz6 a
késobbi forrasokban, hiszen az
utékor gyutldletes iddszaknak
latta Kheopsz uralmat. A pira-
mistdl nyugatra levé temetoben
tekintélyes masztababan nyugo-
dott Hemiunu herceg, akinek
szobra Hildesheimben tekinthe-
t6 meg. Sirjanak (G4000) hely-
zete alapjan biztos, hogy Khe-
opsz kortarsa volt, felirataibol
pedig tudjuk, hogy 6 volt a
kiraly —oOsszes épitkezéseinek
vezetoje”. Nincs okunk tehat
kételkedni abban, hogy a pira-
mis munkalatai az § iranyitasa alatt folytak. Hemiunu
kiemel-kedéen el6keld rangjat mar sok cime is jelzi:
herceg volt, eloljard, vezir, az als6-egyiptomi kiraly
pecsétore, Basztetnek, Seszemtetnek és a mendészi
kosnak papja, Apisz és a Fehér Bika 6rzdje, Thot haza
Ottagli testiiletének nagyja hogy csak néhanyat
emlitsiink. Mindezeknél fontosabb azonban, hogy a
Hkiraly test szerinti fia” megjelolést is ott talaljuk cimei
kozott. Melyik kiralynak lehetett a fia? Nem Kheopszé, a
kiralyfiak temetdje ugyanis a piramis keleti oldalan van.
gy csak Sznofrurél lehetne sz6, és Hemiunu eszerint
Kheopsz testvére volt. Ezt viszont bizonytalannd teszi
Nefermaat herceg médumi sirja, ahol Hemiunu nevi
legidésebb fidnak képe is lathato. Kettejiikk azonossaga
mellett sz6l, hogy Hemiunu kés6bb nagy részben
ugyanazokat a cimeket viselte, mint Nofermaat, aki
valosziniileg Sznofru fia volt. A kiraly ,.test szerinti fia”
igy csak kiralyi unoka lehetett. Nem donthetd el tehat
egyértelmiien Hemiuni helye a kiralyi csaladban, csak
annyi biztos, hogy Kheopsz legkdzelebbi rokonainak
egyike volt.

Galambos Gyongyvér
Nyelvtudoményi Intézet
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