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Det finns en lustig anekdot
om farao Ramses IT




Faraonernas gravar i O
konungarnas grav blev A
tidigt plundrade. Prdsterna i3t o J;
som vakade 6ver dem flyttade =/ "o =
en natt alla mumier till en \‘ A \ " >

grotta éverblickande dalen.

Mumien visades upp
vid muséets ingdng for
att locka besskare. Som
brukligt @r bland mumier
hade Ramses armarna

korsade over brostet. \ 20

En dag rorde Ramses IT sin vdnstra hand

10 centimeter under avgivande av ett hotfullt
ljud. Den forskrdckte vakten sprang sin vag
for att aldrig dterkomma till
det hemsskta muséet.




Anselm,
kom hit,

Har dr de 4500 dr gamla statyerna av Rahotep, Cheops halvbror,
och dennes fru Nefret, forsedda med dgon av glas, sd realistiska
att ndr de dterfanns i Meidoums nekropolis 1871 flydde
arbetarna i tron att gravarna innehsll levande varelser.

Ar inte statyn av prinsen fantastisk,
med mustacher och allt? Han ser ut som
en parisisk dandy som forflyttats till
det gamla egyptiska riket,
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Vad dr det, Anselm? 7
Du har verkat vissen [ G
sen vi kom till Egypten. ’
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Se, jag har

magnifika Bastet

erre, ni har till slut kommit!
er anfader.

al er vad som tillhort




Anselm, vad tror du Killen dr i ié dan hi
om bastetstayetten? e S THNGIgAvING cen drs Tja, forsdljaren...

Det dr ingen hdr, och rummet

Jag jobbar ensam. har ingen annan utgdng.

Jag har ingen anstlld. /




Nej, skalbaggen kommer
inte frdn min butik

En ldngskdggig
man gav mig den.

Ett ldngskdggigt spoke som
gdr genom viggar, kanske?

Anselm, vi ldgger oss,
det dr redan sent.
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Vilken tokig dram!
Jag seglar genom hotelltaket.

Jag svivar aver Gizaplatén,
och Cheopspyramiden ser
intakt ut, med kalkstenstdcket
skimrande i manljuset.

Chefrens pyramid dr oavslutad.
Och Menkaures saknas.



du sdger.

Det &r ingen idé att skrika
sadar, jag forstdr dndd
inte ett ord av vad

Tdnk hur realistiska
och detaljrika drémmar @ndd kan vara...
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Alla dessa A
detaljer.. g ] ' "







Vilken extraordindr
drom! Jag mdste
skriva ner den.

Anselm, vad sysslar du med?
Klockan dr tre pd natten!

=
Se hir, jag drémde hux

man brukade forflytta enorma

stenblock for att bygga de
stora pyramidey

Jag dgnade
natten &t att
skriva ner alla
detaljer jag




Och sd kom det sig att Anselm Vetgirig pdborjade ett nytt dventyr,

efter att i en drém ha sett en maskin som de gamla egyptierna anvinde
for att forsla stora stenblock uppfér pyramiderna.
& & Posfrackt!
U S Innan vi talar om maskinen ska vi repetera nagra fornegyptiska arkitektoniska principer.

I det gamla riket (2700 - 2200 k. Kr.) dr jdrnet okdnt.
Landet har koppar, och importerar tenn och brons. Arsenikhaltig
koppar, hdardad med hammare, dr hdrd nog att skdra kalksten.




JORDBAVNINGAR

Fd egyptologer dr medvetna om att seismologi dr nyckeln till
den egyptiska arkitekturens huvuddrag. Tédnk bara pd Abu Simbels
tempel som Ramses II ldt hugga ut ur ett berg av sandsten,
och som forstordes av en jordbdvning 1245 f.Kr.

Halld, Ramses.

Jag tar tillbaka mitt
pdstdende. Att skulptera
berget dr inte sd lyckat.

En jordbivning intrdf fade
nyss och jag dr rddd att
ena stenkolossen
ar forstord.
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En grund bestdende av mekaniskt skiljaktiga lager, som i Giza, dr den bdsta grunden
for jordbdvningssdkert byggande. Detta var ett viktigt 6vervdgande ndr platsen valdes.
Nadr Kairo forstordes av en jordbdvning ar 1754, forblev pyramiderna oskadade.

Jordbavning
<=
S

De stdr pa konstgjorda kullar, och trappor
fungerar som pdlar och hdller lagren pd plats. —

margel

Man finner liknande |asningar i olika delar av var|den,
och "trappstegen" tolkas ofta som troner i ett slags matesrum,
trots att deras uppgift dr att hélla byggnaden pa plats.

vars stenar har avldgsnats
och dteranvints.



Fér att jordbdvningssikra byggnader dr det bést att undvika regulariteter.
g Exempel: templet vid Sfinxens fot, och den beromda inkamuren i Cuzco.

]

Ar det sd
pyramiderna har
overlevt?

hade avldgsnat det yttersta
lagret av fin kalksten fran Tura,

lat de de undre lagren av lagre
kvalitet vara i fred.

Grundidén dr att det som redan dr sprucket
inte spricker ytterligare. Med sprickor
och fogar pd alla skalor kan pyramiderna

absorbera de starkaste jordbdvningar. \% |




Men arkitektprdsterna mdste gora sitt jobb vil.
Efterhand ldrde de sig att arrangera stenblocken.

Och undvika de
spruckna &verliggarna.

Farao Unas (2350 f. Kr.) arkitekt
trodde att stora block var |6sningen.
Men den enorma éverliggaren, belastad
ovanifrdn, sprack. Nu d@r den lagad
(hoger) men kommer att spricka
igen vid ndsta jordbdvning.
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Fasad skdra for |jusinsldapp

Lite senare hade | Forett vaket dga dr all egyptisk
hans kollega ldrt sig arkitektur baserad pd
av misstaget.

Resterna av den tdckta banken

vid Unas pyramid (Sakkara)

Pyramidion,
Sakkara,
1230 f. Kr.

Till och med PYRAMIDIONEN,
pyramidens spets, var designad for att
hdllas pd plats vid jordbdvningar.

(*) I forgrunden block till den bgjda pyramiden med lutningen synlig,
l 6 och i bakgrunden den rada pyramiden, i Dahshur.



Men en sak har egyptologerna inte insett: bruket att gora kontaktytorna mellan block krokta
var inte ett resultat av bristande precision utan en foreskrift fran antiken, dgnad att géra
konstruktionerna jordbdvningssdkra. Cementerade fogar skulle ha spruckit och plana
fogar hade krupit. Bara fria men krokta ytor dr stabila bade i vila och vid jordbdvningar.

Vi skall senare se hur sédana
passformer kunde forfdrdigas.

Tekniken var inte tilldmplig pd stora
statyer, vars form hade mdnga svaga punkter.
Dessa har ocksd skadats under seklens géng.




TILLGANGLIGT -
MATERIAL — =

Egyptierna var méstare pd att gora bruk av ménga slags bergarter:
mjuka och sedimentdra som kalksten och sandsten sdvdl som hdrda
och magmatiska som granit och basalt, genom att anvinda kvarts
som slipmede! och diabas som hammare.

Sjdlva Gizaplatdn var ett enormt
stenbrott, som gav en relativt grov kalksten,
funnen i lager omvixlande med lera.

Blocken sprangﬂes 165 med trakilar som véftes
och expanderade (George Goyon).




Egyptierna i det gamla riket (*) saknade stdl och jérn och kunde inte alltid importera det brons de behdvde.
De anviinde i stillet en foregdngare till borrhammaren (**), namligen handhdlina diabask|
nastan lika stora som manniskohuvuden.

Kring obelisken i Aswan har man funnit spdr av denna metod. Ytan pdminner ndrmast
om en grund dggkartong; niir gropens krékning dr lika stor som slagklotets blir metoden
mindre effektiv, och arbetaren overgdr till att sl pd dsarna.

1

LI\

Arbetet pd denna obelisk, 41 meter ldng och 4 meter bred vid basen,
vagande 1200 ton, avbrots ndr en jordbdvning fick den att spricka.
Vi skall senare se hur sddana kolosser kunde farflyttas.

(*) Frdn 2700 till 2200 f. Kr. ! 9
(**) Brons dr verksamt pd kalksten men inte hdrdare mineral som granit



Akacia odlades lokalt. Stérre trdstycken behdvde tas frén
cederstammar, importerade frén Libanon. Kddan blev lim och
lack. Egyptierna i gamla riket visste hur man forférdigar
hamprep, lika bra som moderna. (*)

Eftersom trd var dyrbart anvinde egyptierna
det i komplexa arrangemang, hopsydda med rep
for att inte slosa ndgra bitar,

(*) Ett rep 50 mm i diameter kan lyfta 4 ton,

20



VERKTYGEN

Eftersom den enda metall som fanns ldttillganglig i det gamla
Egypten var koppar, kunde slagverktyg och sdgars tdnder inte
géras av metall. I stdllet anvandes ABRASION (n&tning).

Lo

“:7_abrasivmedel

Borrning av hal.

Kvartspuler anvinds
vid alla operationer: sdgning,
borrning och urholkning.

Sandsten, en sammansatt
bergart, innehdller sitt eget
kvartspulver och blir bra slipsten.

I sten sdvdl som trd.



MATiINSTRUMENT

=2 lod
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]\ Anslagsvinkel

& J

Passare for
métning av vinklar

Rullmdtt for avstdnd (kr‘dver forstdelse av m)

2

Groma for rdta vinklar

For att

kontrollera:

vertikaler

Z

w
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Rep med knutar
for rdta vinklar

& qu?__ 5—’2.

s — ',

i .. horisanten

.. planhet



3000 AR
FORE VERNIER"

Det har dr ett SKIUTMATT,
omtyckt dven av INGENJORER
med begrdnsat intresse for egyptologi.

De flesta ingenjorer, alltsd

o
2
Instrumenet har tvd skalor. Den ena graderad i millimeter, den andra ]
(nonieskalan) har streck pd 0,9 millimeters mellanrum. Till hoger star =
millimeterskalan pé circa 3,6 mm. Genom att uppsoka den punkt
(markerad med pil) dar tva streck sammanfaller, kan man avldsa ©
ytterligare en decimal: 3,64 mm. Ett skjutmdtt med nonieskala har
en noggrannhet pd tva hundradels millimeter.

(*) Pierre Vernier, fransk matematiker, som (dter)uppfann instrumentet 1631, 2__’5



EGYPTISK
KUBIT

Kubitstav tillhorig Amenothep IT, 1559-1539 (Louvren)
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Till héger delas fingrarna in i ytterligare brdkdelar: forst 2 - =, sedan 3

< ,4 §R osv. Symbolen < , "Horus 6ga"

o

stdr for "delat med". Anledningen till dessa brdkdelars markering och placering har hittills inte forklarats.
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MYSTERIET FAR SIN LOSNING

MATTEN i det gamla Egypten uttrycktes som en summa av ett heltal och en rationell brékdel.

Detta uppndddes genom att
) ‘“—1
=4 e x 2,8
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da inte EN utan TVA kubitstavar, viinda i motsatt riktning.

Genom att férskjuta den andra staven (hdr med 2.5 cm)
och soka efter sammanfallande streck finner vi

Faraonernas kubitstav hade alltsd en nonieskala med precision
1/16 finger eller ungefar 0,116 mm.

Vi dger bara 4 papyrusar av nyare datum som behandlar
egyptisk matematik, och dessa dr i sjdlva verket
skoluppgifter.

En sddesbod har
foljande métt...




Referensriktning

Matstreck

fast del j

En GONIOMETER eller vinkelmitare dr ett
"krokt skjutmdtt" med en rérlig nonieskala.
Aven hir sker avldsningen genom att uppleta sammanfallande streck,
vilket ger en noggrannhet pd ndgra hundradelar av en grad.

Inga egyptiska goniometrar har terfunnits,
men givet den haga precisionen de uppnddde
dr det sannolikt att de anvdndes 2600 f. Kr.

(*) Matematikern Pedro Nunes (1502 - 1568) forsdg portugisiska flottan med astrolabier
Z G med nonieskalor (ett drhundrade fére Vernier...)



Forutom att rekonstruera forntida folks historia férsoker arkeologin sprida |jus dver deras
vetenskap och teknologi. Ddrvid mdste den utgd frdn de verktyg, mdtinstrument och maskiner som
dr kunskapens materiella yttring. Ibland finns beskrivningar av deras handhavande tillgdngliga i form
av konstruktionsritningar, teckningar eller texter. Men detta dr undantagsfallet. Ndr det gdller folk
utan skrift, finns inga sddana vittnesmdl. Vi kommer aldrig att f& veta vilka recept gallerna, dessa
erfarna metallurger, anvdnde. I fallet Egypten gor de enorma tidsrymderna saken dn varre. Var dr
pyramidbyggarnas hundratals miljoner verktyg? Var deras ritningar? Var dr ingenjérernas
berdkningar?

Nastan allt gick forlorat under de fyrtio sekel som forflutit. Utan ledtrddar mdste vara specialister,
forbluffade av historiens vittnesbord, konstruera ett paradigm for vad diverse folk kan ha vetat
och inte. Detta bygger pd ett evolutiondrt schema som utesluter regression, ett slags framstegskult.
Vi hor ddrfar resonemang av typen "De gamla egyptierna hade inte kemi, ej heller hjul eller block
och taljor, De navigerade inte pd haven. De var svaga matematiker och lantmdtare. Annars skulle de
ha lamnat kvar sin kunskap i skriven form".

Saklart...




TRANSPORTMEDEL

Hjulet?
Men hur ska underlaget palla for vikten?

Det dr ingen balett,
direkt.

Men vid behov
mycket storre.



Djehudihoteps staty (provinsguvernér; hans namn stdr pd skylten)

sextio ton, sju meter hog, dragen av 172 arbetare.




1200 ton, fyrtio meter ldng.
Vi fér lov att forsla den pd vattenvigen.

Okej, du kan hugga
l6s obelisken

stenhals

For sarskilt tunga objekt anvinder vi speciella prdmer. Botten har kvadratiska skott for att
fordela tyngden. Skrovets yttre form dr ovasentlig, for prdmen dras ldngs en kanal bredvid Nilen.

(tack till Thiéry Pierre for hans kommentarer)




Tvarsnitt

Prdmen dr s@ dimensionerad
att deni lastat tillstdnd har sin inre
botten i hojd med vattenlinjen.

N

=

skott

obelisk,
1200 ton




SANDSLUSSEN

Slussens vatten mattas med sand, tills massan inte ldngre flyter, utan beter sig som en fast kropp.

Det dr bra, det dr fast nu.

ndstan fast p %’;\-

Du kan lossa stenarna. 'Blot sand",
i
planka
¢ ) >
Alla egyptiska skepp hade skrov @
av plankor sammanfogade med rep, 2
sd kallade sydda skrov. @

hartslager
for tillslutning

Egyptisk som (Cheops karack)

3%



Sandslussen anvindes for att lasta pd obelisken, som fick rulla eller glida pd lera till prdmens botten

i — T

-

1] g
S T (T
L ———

palmﬂahmr

Sedan syddes pramens far igen,
den véta sanden ersattes med vatten
sd att prémen blev flott igen, och kanalen
féljdes till destinationen.

Lasten lossades i en annan
sandsluss genom att samma operationer
utférdes i omvind ordning.

33



Hela denna bild &@r maktig medicin och stark trolldom,
A o 7

1830:
tvd tusen dr senare

.

Fem kalar!

Fransmidnnen som forslade en obelisk 23 meter hog och vigande 230 ton till
Place de la Concorde anvinde en flatbottnad bét, speciellt formgiven for uppgiften:
fem kalar och en for som ldt sig 6ppnas. Obelisken stod ursprungligen pd en kvadratisk
bas utsmyckad med fyra génger fyra babianer stdende pd bakbenen. Da deras kénsorgan
var synliga forfdrdigades en annan bas i rosa granit,




Historiker har belagt att denna metod fér pa- och avlastning anvindes i det gamla Egypten.
Tekniken med sydda skrov méjliggjorde transport av nermonterade enheter fran Nilen till
Roda Havet, ddr man 22?? dterfann flera stycken lagrade i grottor. Ett 43 meter ldngt fartyg
upptidcktes 1954 i nermonterad form, med numrerade delar, i en grop ndra Cheops pyramid.
Om fartygen ska kunna tas isdr snabbt kan de inte sammanfogas med dymlingar. Den egyptiska
metoden kombinerar |dg vikt med |dg materialdtgdng men fick dverges ndr fartygen utsattes
for tidvatten i nordligare farvatten.

==

ldgvatten

platt skrov
“stottor

Dér var man tvungen att |&ta batarna ligga pd grund.

Med bittre tillgdng till trd kunde man verge de sydda skroven till forman for fasta skrov
med lastluckor




RAMPER OCH MASKINER
AV ALLA SLAG

sz o Trots de insikter vi ndtt i detta verk, behdller de stora pyramiderna
Fafénglighet! o . e ;
manga hemligheter, och de stérsta och mest imponerande
O bragderna dr de dlsta. Vetenskapsmdn kampar med att anpassa
[=] s TP "
2 sitt standardschema med "bor jan och framsteg".
Vad dn vi gor kommer dessa byggnader att motstd vara
framtida konflikter, dven termonukledra, och kommer
att std intakta ndr var armerade betong, vars metall
bara d@r sd manga oppningar for rostangrepp,
har reducerats till skrot. Pyramiderna dr
3 \ designade for att motstd de virsta
naturkatastroferna och kan med
tillforsikt se fram emot millennier.

o




Betrdffande den inre strukturen finns tvd tankesdtt. Om pyramiderna dr en vidareutveckling av
MASTABA-gravarna kan de uppfattas som en trave av dylika. Den tyske egyptologen Borchardt
betraktade dem ddremot (1930) som en méngd vertikala stenlager, lutande mot varandra.

Men for Cheopspyramiden hade det krdvts tv@ och en halv miljon block.

=gz = AN

Under jordisk grav D josers pyramid vid Sakkara: Klassisk tolkning Borchardts modell
med mastaba

Skrotsten

Modellen fick stod
av resterna av pyramiden
i Meidum




Givet svérigheten att rekonstruera

pyramidernas byggnadssdtt har diverse I Frankrike bekdmpar arkitekten JEAN PIERRE ADAM
spekulativa teorier om yttre hjlp sedan 1975 i alla media var je teori som inte kommer
formulerats. frén egyptologernas skrd.

Bara antigravitation kan
majliggora hantering av
sddana laster.

Stenarnas sldta och
precisa ytor visar tydligt |
att en laser anvints. {

ARKEOMANIN
mdste faett slut (*)

Om vi ska bekdmpa sddana skarpsinniga idéer
maste vi ha en trovirdig modell fér bygget.
Men vi dr langt ifrdn att ha en sddan.

3 8 (*) Direktar for Bureau d'Architecture Antique de Paris 1972 - 2003
Forfattare till boken "L'Archéologie face d l'imposture”, Editions Laffont, 1975



Adam 6vergdr till MASKINISTERNA och vill i stdllet lyfta
stenblocken med en variant av den orientaliska SHADUFEN
(brunssvingel). Denna ritning fran hans bok dr fysikaliskt
absurd, med hdvstdngsarmarna i proportion 1:1,6 for att
lyfta ett block vidgande 2,5 ton - det skulle krdva en motvikt
pd 2500/1,6 = 1562 kilo, vilket uppenbarligen inte dr fallet.

Algerisk shaduf

Leden i Adams ritning
tilldter for évrigt bara rérelse
i vertikal led, sd det dr oklart
hur man ska kunna lasta av.

tio liter vatten

Kanske
en forntida variant
av hdvstdngen?

39



Ledd av sin fantasi och SUNDA FGRNUFT blir Var:viindler mar?

Adam RAMPIST. Han vill ha en ramp pd en av
sidorna, med 11° lutning.

60 ton

14

Att forsla 60 ton uppfér en 11° lutning
motsvarar tre tons tyngd, vilket krdver 150 arbetare.
For att rymma dem, méste rampen vara
15 meter bred.

Och hur sitter rampen fast i pyramiden?




Hur som helst,
frégan kvarstdr:
hur lyfter man
stenblock till
70 meters hojd?

Den forsta idén
var en rak ramp av lesten,

Kungens kammare, armerad med trd

Cheops pyramid (*)

(*) Uttalades snarast "Chawjaf" (Cheops)

al



Eftersom Cheopspyramiden dr byggd pd en
klipplatd 40 meter over Nilen mdste den RAKA RAMP
som Lauer ldnge forfaktade ha varit dver tre
kilometer ldng och haft en volym flera
gdnger storre dn pyramiden sjalv;
den borde ha ldmnat spér
efter sig.

MASKINISTERNA féreslar d andra sidan en kaskad
av svdnglar vars balkar alltid belastas genom BOJNING.

42




Georges Goyon, kung Faruks officiella egyptolog,
foreldr en spiralformig ramp i lersten, omvdlvande
pyramiden, sd bred (15 meter) att 200 dragare
kan arbeta samtidigt. (*)

Men en sddan ramp, fdst i pyramidens sidor, Ett annat problem: vi férlorar
har problem med sin mekanska styrka. kontakten med pyramidens sidor.

Pyramiderna dr uppforda
med centimeterprecision,
vilket innebdr att alla stenar
placerats ut med tillgdng
till en lodlinje.

o4 traverser
av palmstammar

Genger Goyon ,C(NRS

(*) Le Secret des Grandes
1305~ 193¢

Pyramides, nyutgdva 1997.
Editions Pygmalion, France
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Ar 2006 populdriserade arkitekten Jean-Pierre Houdin
medelst datorgrafik idén om en ramp pa INSIDAN,
forst foreslagen av den italienske
ingenjoren Elio Domedi.
For att lata de stora
blocken lyftas anvinder
Houdin Pierre Crozats
idé med en motvikt
som glider genom stora
gallerian, vars lutning dr 50°.
Sa en hiss med en motvikt i stora salen skulle
ha drivit denna bergbanans féregangare.

Si non e vero,
esta bella




ANSELMS ViSiON©

(*) Se videon http://www.jp-petit.org /VIDEOS/pyramide_montage.mov



Jag sdg tva armar som gick upp och ner.

" Vad kom dem att réra sig?

- enknistaende arbetare styr de

_~_ sjdlvsakrande knutarna vixelvis
" over dragrepen, vilka striicks
. " omvaxlande av de tvd armarna

ﬁminjsrepens motvikt

| stentrissa i
Jo -

blockhus | _

46

Jag kldttrade upp
pd rampen fér att titta
ndrmare och dd blev jag avbruten

av en snubbe med rakad skalle
som bar ett panterskinn,







. /
Vad gjorde du sedan? Och alla arbetarna ( ( Q )

pé plattformen féll pd knd. g
| 4

Och jag dtervinde
till hotellet och skrev
ner allt




Till punkt och prickal

Den hidr maskinen, kan du
beskriva den helt?

Stad far repen,
av sten. Detta provades 2006
/ i Palais de la Découverte i Paris,
i skala 1:4, Tiodringar kunde
* dra en 500 kg tung sten
* uppfor ett sluttande plan.
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I din maskin utvixlas en stor kraft men till priset att
lasten bara rér sig 20 cm varje cykel. 5@ varje gdng mdste
maskineriet dterstillas, eller hur?

N
En modern tilldmpning
av hadvstdngen (*)

Som en
notkndppare

Du glémmer att det finns
TVA maskiner som turas om.

Ett barn, sittande pd blocket,
ror tvd sjdlvsdkrande knutar
50
(*) faktiskt citat

En modern tillampning
av knutar.




Forsok med ett
kvastskaft och ett snore,
det funkar riktigt bra.

Blocket kom
upp snabbt,
utan avbrott.

Ja, men vad hdnder
ndr du kommer till
ett horn?

Inga problem

Goyons ramp var av lera.
Den har dr av sten,




Nar blocket ndr ett horn hamnarﬁ =
det pd en horisontell plattform gjord
hal med blét silt. P4 den ytan kan det glid:/}

L Monteringsramp av lersten
[ och palms?nmmar







Herodotos, den grekiske historikern, verksam pd 400-talet f. Kr.,
samlade vittnesmél fran egyptiska prdster om pyramidernas
konstruktion, och gav foljande beskrivning:

Enoindn 8¢ wde alim f nupapis: dvaBaBuy, TpoTrov, Tag HETERETENON
Kpoooag, of & Pupidag dvopdloval TolUTY 10 nproy EmEiTE
fmoinaay autv, nepov ToUg émAaitous AiBoug pnxaviian UMWY
Ppayéwy TrEmOMpEvIol, XopdBey ubv Eml 1OV TIPGITOV OTOIXOV TGV
avaBaBuv Gsipovie Gkwg BE Gvior & NBog En alrdy, £ Erépny
pnxaviv énibero Eoredoay i 100 TpLTOU OTOIXOU, &G ToUToU B¢ ETi
Tov Seurepov eilkero oToixov £ GMNRG pnxaviig. "Oaol yap B aroixol

fioav. 1@y avaBadudy, Tooadral kal pnxoval Aoav, §ite kai MY 0TV
unxavy ¢oloav piav Te kol eUBAaTOKIOV WETEQOPEOV ETH OTOIXOV
Exaaroy, brug 1ov NiBov E6EAoiEy: AEAEXBW yap v EN Gpgdrepa, Kata
Tiep Adyerol' E€emomBn & Gv T dvwrata alifig wipdra, paia S 1
£xopeva TouTwY E8eTTojeuy, TEACuUTHIa BE aUTRg 1@ énTfycia Kal Ta kaTwiaiw
Egmroinoay.

Jag dversdtter

Pyramiderna byggdes med ramper (nom. pl. anabathmoi, &V« g« & M&i v ), som vissa kallar steg (nom. pl.
kréssai, k £6 oo C ) och andra plattformar (nom. pl. bdmof, & wpid «¢ ); och ndr de uppfort den
férsta av dessa, lyfte de de Gterstdende stenarna ( A( €ou¢ ) med maskiner ( 4y X+ V#o( ) byggda
av ( BpaXse ) timmer ( EuAwy), och ndr stenen lyfts upp till det forsta steget dverfordes den
till en maskin stdende ddr, och lyftes sd till ndsta steg; for sd manga som stegen var, sd mdnga var
maskinerna, eller ocksé anvdnde man samma maskin, byggd sé att den ldtt kunde bdras frdn ett steg

till ett annat.

(http://www.cheops-pyramide.ch/khufu-pyramid/herodotus.html)
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Anselms system dr en kombination av maskin och ramp, med den skillnaden att rampen dr av sten,
Herodotos "krossai" ( k goc o« ) dr stenar som sticker ut frén pyramiden, vad arkitekter kallar
kragstenar. Hela lasten vilar alltsd pd horisontella element.

Jahapp, dags

forenpaus /  Bomidoi ( 2o i 4= < )dr plattformerna i hornen pd vilka tunga
laster kan vridas. Som Herodotos sdger, kan dessa lyftas upp till
ndsta nivd, osv. Anselm och Sofie har gjort omfattande forsok
med papper och lim, for att testa de losningar Anselm sdg i sin
drom. Allt detta Gterfinns i ett appendix, sd att du kan bygga din
egen modell. Eftersom den verkliga rampen dr av sten kan den
bdra laster pé flera ton.

Rampen dr sd bred att upp- och nergdende arbetslag kan métas. Ndr arbetet dr utfort dterstdr
endast fa block som inte kan anvindas (trianguldra), Resten kan teranvindas vid bygget av

andra pyramider, i deras yttre rampar. Det var s Sneferu, Cheops far, byggde sina tvd pyramider
vid Dahshur. P& samma sdtt byggde hans son Cheops, hans sonson Chefren och hans sonsonson
Mykerinos sina.
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Det dr fantastiskt hur stora De gamla egyptierna var fullt kapabla att bygga valv.

galleriet stegvis smalnar av uppat. De byggde mdnga, som delar av byggnader som inte var
avsedda att st for evigt. Som lagren i Ramasseum vid Luxor.,

Annu ett skydd .
mot jordbdvningar.

Den hdr rdkar ha forskonats
frdn jordbdvningar. Annars hade
den rasat ihop direkt.

Tdnk pd stenblocken
i stora galleriet. Vi kunde
inte ens fd in ett rakblad
i skarvarna,

Det finns en losning
pé problemet (*)

(*) 2004 J P. Petit
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2004 féreslog Jean-Pierre Petit att arbetarna
bearbetade ytorna in situ genom att putsa dem med
ett kopparband och slipkorn (*). For vertikala skarvar
kan man blanda i silt, och fa en abrasiv deg.

Till slut fogas
blocken samman,
kanske |dngs en krokt yta,
vilket okar deras stabilitet
vid smdrre jordskalv.

Du kan undersoka metoden med tva bitar balsatrd. Rugga forst upp de tvd ytorna
med ndgot verktyg. Putsa dem sedan med tvésidigt sandpapper forfdrdigat av tvé band.

(*) Av smdrgel, rikligt férekommande i Aswan i sédra Egypten 5;



slipsida

infdstning
o

tvd remsor sandpapper,
hoplimmade rygg mot rygg

Resultat: de tvé blocken far tva krokta
men parallella sidor och sitter tdtt ihop.




Baserat pd forntida byggnader i Sydamerika féreslog Jean-Pierre Petit
(2004) att abrasionen av angrdnsande ytor kunde uppnds med hjdlp av
en ullfilt doppad i ett lampligt pulver.

Jag sdg...
manga saker-...






Cf P& platdn sdg jag ménga block, ordnade gruppvis. Vissa var noggrant

=T = | huggna i fin kalksten. Andra, av ldgre kvalitet,
ﬁij hade bara tva parallella ytor, helt plana.
Det fanns ocksd en hog med brdte som

arbetare lastade i sdckar.

L&t oss tdnka arkeologiskt.
Vi fann manga av stenarna pé platsen.
Det du sdger antyder att ytterlagrets stenar
redan var huggna ndr de kom till pyramiden.

filt " Den béjda pyramidens ytskikt

5 %’ “ i Che;:ps: basen "

Unaspyramidens ytskikt (vid Sakkara) 6 ]



Vid Giza fann vi
TRIANGULARA STENAR
i mdngder.

Platsen brukade tjdna som stenbrott for Kairo,
som ligger ndra. De trianguldra stenarna lémnades
kvar sdsom varande oanvdndbara.

De dog inte till pyramidfasad.

Det hadr kanske
dr resterna av
din stenramp.



Vad tror
du om rampmodellen,
den med tre byggstenar:
typ A, typ Boch
parallellogrammen P.
Jag sdg dem
i drémmen.

Men vad blev av blocken
av typ A och B?

Nér pyramiden dr fdrdigbyggd behover
vi bara avldgsna komponenterna A och B,
och sedan planhugga den skuggade ytan
for att f& pyramidens fasad.

Det skulle
férklara de trianguldra
blocken.




Dem sparar man
till ndsta pyramid!

Enligt vad du sdger, Tiresias,
var pyramiderna byggsatser!

Inte konstigt att Cheops
kunde bygga sin egen pa bara 25 dr.

Stenstrukturen
dr tillrdckligt barkraftig
for att tdla tiotals ton.

Lerbrickorna
ger en mdttlig lutning.
Nar delar av rampen
dr byggda i forvdg,
blir spillet minimalt.

57% av stenen i rampen blir fasad.
34% gar till ndsta pyramid.
Bara 6% gar till spillo.




Det kvarstdr att reda ut hur ramperna (krossai)
sitter ihop med plattformerna (bomidoi) 1 hornen.

JEAN-PIiERRE PETITS

STENRAMP




ALGORITMEN

Den loser féljande geometriska problem:

Hur kan man REKURSIVT bygga ett objekt med fyrfaldig symmetri
(en pyramid) med hjdlp av ett objekt som foljer en stigande spiraltrappa?

Vivill att objektet ska kunna byggas
runt pyramiden och dels vara en byggstillning,
dels majliggora transport av stenblock och fasadsten uppfor
pyramiden. Dessutom ska det vara materialsndlt (*).

Vart utgdngsmaterial blir rutat papper.

4 blocken, vanliga i Giza.

(*) De trianguldra
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Du dr Cheops, den nya faraon.

Din far Snefru har efterldmnat en stor hog med
fardighuggna stenblock som han anvint fér att bygga
sin RODA PYRAMID och sin BOTDA PYRAMID,
langre saderut, vid Dashur. Med detta byggkit kan du
Iata uppfora din egen jattepyramid pd bara tjugo dr.
Stenbrottet i Giza levererar grov sandsten som ligger
i horisontella lager, separerade av lera.

Du kommer att bygga block av typ A och B (*).

Det dr lite tradigt, vi vet.
Men det dr priset for grundlig
forstdelse.

(*) Om du viljer att bygga i trd dr ett lampligt tvarsnitt 2 cm gdnger 2 em.

v
4 1

A ;
% o
&2

| s

— o
v

4 A

3

— 2 —]

I
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du underldtta vikningen av det tjocka papperet.

Lédngderna dr bara forslag. Enheten dr u.

en enhet = 2cm

Pyramidens fasad

Genom att rista med en penna eller brevkniv kan eLement C

68

Fyra element av typ A och fyra av typ B ger ett element C som utgor rampen pé vilken
monoliter vigande 20 till 60 ton (totalt 52 i fallet Cheopspyramiden) kommer att vridas 90°
pd ett halt underlag av lera, en teknik som dtergivits i en basrelief ddr vi ser 172 dragare
dra Djehudihoteps staty (se s. 29)

Om du tvivlar pd metodens effektivitet,
hdll diskmedel pd golvet i badrummet och farsak
passera rummet utan att std pd ndsan!




HORNBITEN bestdr av fyra lager av fardighuggna stenar.

Nedan visas hur ndsta lager forfardigas,
lager D, ocksé det av A- och B-block.

pyramidens sida

I det foljande skall vi tdnka oss att lutningen dr 1,
dvs att pyramidens sida lutar 45° frdn horisonten. Men de riktiga pyramiderna har brantare sidor.
Keops lutning dr 14/11 motsvarande 45° 30" 34'". Purister kan justera enheten for det horisontella
rutndtet till 11/14 u dvs 0,7857u.
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Nér man hugger ett E-block dstadkommer

man det enda spill som denna metod genererar:

& ett trianguldrt block av det slag som Giza myllrar av.
v

Y

Det sista lagret F bestdr
av 7 A-block enligt nedan.
Samtliga blir en del av fasaden.
Liknande arrangemang kan beskddas
i foppen av Kephrens pyramid.

O
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Har ar
materialet du
behover:

|

"\A

%///ﬂ(“
IANEF ZE
//Ihm N,

N 7 W S
/Wlh!l.

For att battre forstd blockens geometri

@r det nyttigt att bygga en modell.
Ett bdttre material dn papper dr trd.




Vi antar att du har flera uppsdttningar av block. Hdrndst ska vi se hur de kan ldmpas
ver fran en avsats till ndsta, och bilda en SKRUVFORMAD RAMP av sten.

Forst mdste vi bygga grunden.

Det finns tvd slags grunder, illustrerade nedan. Sidorna dr identiska.
Skillnaden mellan pyramiderna blir synlig férst ndr toppen byggs.

WA o 2
¢ ¢ I\ > @
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Har dr en modell
med ndgra lager gjorda av
lister 2 cm gdnger 4 cm,
sdg och lim.




Detta dr problemets |gsning.

Lat oss utgd fran position 4,

med harnblocket vilande pd nedersta skiftet,
Vi skjuter det till ndsta horn, ddr det vrids 90°
och lyfts till ndsta skift (5). Operationen
upprepas i 6, 7 och 8. Genom detta
REKURSIVA forfarande byggs stenrampen
successivt upp. (*)

(*) REKURSTION kommer att bli en viktig idé i artonhundratalets matematik (och dérefter). 7 6_‘



2u

Detta forfarande klargor hur
hérnbitarna passar ihop,
stoder varandra och faljer
pyramidens kant.

3u ~
pe b

ﬂyramidens
ant




Det dr ldtt att konstruera HORNSTYCKE 4 till 10 av A- och B-block och parallellepipeder med sidor
(u, u, 2u). Pd sd sitt byggdes modellen i vdnstra bilden. I hagra bilden @ ramperna tillagda (vitt).
Fér den som vill studera processen i detalj hédnvisar vi till appendixet, som i bilder visar alla steg
inklusive det sista, ddr pyramiden far sin fasad.
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En nivd ramp...

+3

QV/ .. fér varje sida 'T —

=

/
\// ) || L
Cheops med ramper B N I B
- Hur rampens lutning dkar

For att sammanfatta har vi ett system med stenramper, breda nog att Iata arbetare
matas. Vissa drar kdlkar lastade med 2,5 tons stenblock uppfor rampen, andra drar
ner de tomma kdlkarna. De forsta fyra femtedelarna av végen dr rampens lutning
mindre dn 1%, s@ att bara ett fatal dragare behévs. Vid hérnen behover blocken
vridas, vilket gdr fint om underlaget d@r halt. Rampen har ungefdr trettio etapper
och lutningen stiger markant bara mot slutet, ndra pyramidens topp. Rampens

totala ldngd dr 13 kilometer.

=

I

4
N




= o ~= Standardblock som dras uppfor
en flack del av rampen.

Ndr de 52 monoliterna
av granit ska dras upp,
behdver vi en annan teknik: maskiner
(s. 45-53). Med hjilp av dessa kan tvd
sexmannalag dstadkomma alternerande
dragkrafter frdn 400
till 1200 kilo.
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SATTNiNGAR ocv .. _
JORDBAVNINGAR .~

Pyramidens arkitekt
har tva@ huvudproblem. Det forsta
har med jordmekanik att géra,
namligen SATTNING, Det andra
dr SEISMISK AKTIVITET,

Okej, huvudproblemet
med att f& upp stenblocken verkar
ga att l6sa. Men sedan d@?

Har du hort
talas om det hdr
i din loge?

Nej, och dndd
var jag invigd i
hogsta graden.
Jag fattar intfe.



Cheopspyramidens volym &r 2,5 miljoner kubikmeter. Med en genomsnittlig
volym pd en kubikmeter per block gér det ér 2,5 miljoner block, vdl?

Upptdckten av PYRAMIDTEXTERNA pd 1800-talet ger dem och deras
begravningsplatser skenet av ett metafysiskt maskineri, med en komplex tematik.
Detta féranledde egyptologer att forsska tolka strukturerna SYMBOLISKT.
Referensen till "en trappa for farao att nd himlen" kan tdnkas vara upphovet

till trappstegspyramiderna.

Eller, omvint, dr de religiosa texterna
etft sdtt att dokumentera l6sningar
pa tekniska problem?

Ar pyramidernas arkitektur
en oversdttning till sten
av religiosa teman?
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Stegstrukturen dr ubikvitdr bland pyramiderna, exempelvis de tre sattellitpyramiderna
horande till Menkaures pyramid (synlig i bakgrunden). Det verkar rimligt att anta att dylika
steg ocksd dterfinns under ytan pd pyramiderna i Giza, som dr mindre skadade dn de andra av
tjuvar, som arbetat under Egyptens hela moderna historia. Podngen dr att

vi kan fréga oss om inte den dldsta pyramiden, farao Djosers vid Sakkara,

byggd av Imhotep, inte ocksd ursprungligen var en sldt pyramid, 7
sedermera forvandlad till en trappstegspyramid
av stent juvar.

.-'l q l 7 J

Farao Djorsers pyramid vid Sakkara (2600 f. Kr.)
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De flesta av de sextio kdnda pyramiderna i Egypten har mycket slitna utsidor till foljd av stenstold
som pdgdtt sedan faraonisk tid. Nedan ser vi farao Unas (2320 f. Kr.) pyramid, vars insida innehdller
de dldsta PYRAMIDTEXTERNA.

— kartusch (ett namn) .
ow
m

ip

)

as

J

<~ knut (det dr en farao)

»

Sakkara, resterna av Unas pyramid
Ursprunglig hojd, 43 m. Idag: 11 m,

Varfér klarade
sig pyramiderna i Giza
frén plundring?

€]

(*) Kalksten dr en sedimentdr bergart

Ytterlagret av fin kalksten
dr ndstan helt borta, férutom i foppen
av Kephrens pyramid. Men kalkstenen
frén stenbrotten pd platdn innehall
mdnga sndckor och var av
ddlig kvalitet. (*)
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Den interna strukturen som kom i dagen i vissa pyramider
antydde att |lutande viggar varvades med stenkross.
Den tyske egyptologen Ludwig Borchardt leddes 1900
till diagrammet nedan.

bearbetad st
R SR ofullbordade pyramiden

(105 meter i kvadrat) (*), byggd
av Sekhmet, Djosers eftertrddare,
idag helt tdckt av sand.

stenkross.

Med LUTNING
for stabilitet

stenkross

Tvdrsnitt av Sahure-pyramiden enligt Borchardt
Ursprunglig hojd 47 meter, idag 36 meter

Stenkrosset
anvdndes pd samma sdtt
i tempelpylonerna.

8 Lf‘ (*) Samma mdtt som Djosers pyramid



(LA

Som for Unas pyramid @ mdlet att bygga en gravkammare s hégt dver marknivan som majligt.
Detta har lett designern till att anvénda kilstenar for att lateralt omfordela de stora krafter

som skapas av stenmassan ovanfor kammare.
Systemet dr ocksé jordbdvningssdkert.

Men onskan att hoja gravkammaren
krdvde pelare till stod,

vilket ledde till... //
Al

lu?cm&e_ block

Mdnga specialister och experter tror fortfarande att pyramidernas byggméstare
baserade sina byggen pd EMPIRISK KUNSKAP. De var fast beslutna att skapa
hdllbara strukturer och var medvetna om jordbdvningsrisken. De visste vil vad

de gjorde, och tillimpade sofistikerade och originella l6sningar pé alla nivéer.

Men de hade knappast forvdntat sig att pyramidernas
livsldngd vanns framst genom valet av ldgkvalitativ sten.
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Men Borchardts idé var oférenlig med observationer
och fick till slut 6verges till formdn for ett annat

paradigm: att trappstenspyramiderna var inspirerade
av sina foregdngare, MASTABORNA, .
och vidsentligen var travar av dessa. AR

Tvé och en halv

miljon block for Kepos?
Jag kan spara block genom
att anvdda skrotsten (*)

Stenlager med stark lutning.
Djosers pyramid.

L&t oss ta Borchardts

idé till heders, med en
STENSTALLNING plus
skrotsten som utfyllnad.

86 (*) Skrotsten finner man markligt nog inte ndra pyramiderna.



Det stdmmer med vad jag sdg i min drom (s. 48).
De koncentriska kvadraterna dr gjorda av sten frdn stenbrottet i Giza,
med de horisontella ytorna tatt sammanfogade, sd att friktionen
motverkar tendenserna till KRYPNING. For att fé lutningen behaver
man bara forskjuta stenarna ndgot i var je nytt lager.

Men din skrotsten
kommer att sdtta sig.
Det dr instabilt.

Inte om vi hiller i PUTS efterhand,
for att fylla ut hdlrummen och géra det inhomogena
materialet inkompressibelt.
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Arkitektprdsterna skulle darfor
ha dndrat lutningen till 43°, vilket gav upphov
till den markliga formen,

Det pdminner mig om en sak.
Man tdnker sig att den béjda pyramiden var
avsedd att ha en lutning éverstigande femtio grader,
men en sddan struktur hade varit insrab/il.
/ \\

e NOAT
&R

Men en annan méjlighet @r att pyramiden
efter sitt fdrdigstdllande plundrades

sd att den ursprungliga grunden
ddagalades.

Dess nuvarande form skulle dd vara resultatet
av reparationer med horisontella stenar lagda
pd det lutande underlaget.

No)eo
S JR

: 27 Lis

Utan vandalism och reparation skulle den ha varit en kopia av den réda pyramiden (i bakgrunden)







Men nu har du antagit
att spikutdragare och kofot
existerade | det gamla riket.

Det vill jag
gdrna se.

Han bjod in oss
till Luxor for ldnge sedan.
OK, vi packar och dker.
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Medelhavet

Konungarnas dal

Med feluck dr deﬂ
mer romantiskt

Du sade att Antoine
har ett flott hus

Vilkomna,
turturduvor




Objektet Anselm beskriver, som undviker att nota ut repeT,
existerar. Det dr gjort av basalt och upptdcktes 1932 i Giza
av egyptologen Selim Hassan ndra ruinerna efter drottning
Khentkaoues pyramid.

_ |
: : k /? : «&g ,‘ I

Vi tog en titt. Forutom rummen under markniva
dr alla rum vid sidan av pyramidens axel.

48

Jag har kollat
pd anteckningarna ni sdnde.

Stenrampen: inte illa.
Och ni har tdnkt pd den
centrala pelaren. Men hur ska
rummen placeras ut?

| Gt

mittpunkt | )
@<—+— pyramidens axel

pfullbordadet

kungens | kammargn |

Cheops  [kammare drattringkammaren

e == R 8 9|




De trianguldra blocken? Jag ser dem framst
som rester kvarldmnade av révare. Men det dr bara en dsikt.
Det dr enklare att tdnka sig reparationer av skador i toppen,
Betrdffande de "retirerande blocken" gissar jag pd nétning.
De dr inte s8 hdrda och homogena som man kan tro.
Fardighuggna block, visst, men med bosseringar som
mdste avldgsnas ndr arbetet slutfors.

Och betriffande resonemangen
om frdnvaron av lersten bér du veta att
till skillnad frdn skrotsten kan lerstenen
dteranvindas. Det mérkte jag i Karnak.

Tja, det dr du som kan det hdr med sten.
Det dr ddrfor vi uppsokte dig.




Betrdffande idén att ytorna
dr sdgade dr den gammal, ndmnd redan
av Choisy och Petrie pd 1800-talet.
For att fd reda pd mer ville jag gora
forsok med sandstansblock.

Sandsten innehdller
ungefdr 80% sand
(vanligen kvarts) och
resten dr cement.
Det innehdller alltsd sitt
eget abrasionsmedel.

Qg )
(_() (Dettadr arbetarens namn)
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Under alla epoker inklusive det gamla riket fogades stenblock av alla storlekar samman s tatt

att man inte ens kan fd in ett rakblad i springorna. Kontaktytorna dr dessutom béljande.

Sedan 1800-talet har egyptologer tdnkt sig att de bearbetats i férvig. Antoine har pd sistone
intresserat sig for relativt nya byggnader (Ptolemaiska epoken (*)), i sandsten.

Ett ndrstudium uppdagade spdr av verktygen (sdgade fogar). Stenarnas kontaktytor var inte

huggna rdtt igenom utan bara runt kanten, till ett djup av 3-5 cm. Resten av ytan dr efterarbetad.

Pd 6mse sidor skapas en fordjupning, 3-4 mm. Sedan férs ett sdgblad in mellan stenarna och
nedslipningen vidtar. Sandstenen tillhandahdller sjdlv slipmedlet. Verktyget fortskrider 4 cm i minuten.
Kopparkilar fors in efter hand.

1 mjukt i
schematiskt e —0M Tz tydrshitt

i o verktyget: en "slg kniv'
\ kopparkilar
é___
=
= arbetsriktning

Nar sdgningen dr klar dras kilarna ut, Halrummet fylls
med gipsputs genom en vertikal kanal.

Blocken har nu kontakt éver hela ytan, fogputs

ndgra millimeter 1
¥

*

En dterstdende ojdmnhet pd ndgra millimeter récker for att skapa god kontakt.

(*) Fran 300 f. Kr. till 30 f. Kr.



do " S0 am

Tja, vi har sdgar for
trd. Men inga stensdgar
har dterfunnits.

Jag set att du
anvdnder mjukjdrn.

Tanken dr
att rekonstruera
datidens verktyg.

Vi har bara
funnit ett halvdussin
modeller i mjuk koppar,
utanfér gravarna.

Problemet &r inte bara att ren
koppar d@r mjuk. Rena metaller
dr alltid mjukare @n legeringar.
Egyptiernas koppar innehsl|
arsenik och var ndstan lika
hdrd som brons.

Ségar med blad av koppar kan anvindas
pd mjuk sten, sdsom kalksten.




Fér hérda stenar som granit
har vi tandldsa sdgar, som anvinds
med abrasionsmedel.

Vi vet att egyptierna
borrade hdl for bultar
med hjdlp av kopparror
och abrasionsmedel.

Roret dr som
en hoprullad sdg!

Jag ska visa er ett litet trick,
Du vet att vi i Karnak har arbetat ldnge med att
dterskapa egyptiernas metoder. Dessa stenblock som
utgor taket | Tutmosis IIIs tempel (farao cirka 1450
f. Kr.). Varje block vidger 72 ton. N, vi fick upp dem.

Med en kran?

A

re



Kranen vid Karnak har en maxkapacitet pé 23 ton. Men jag gillar utmaningar.
Jag ville se om vi kan klara oss bara med hydraliska domkrafter, trdpdlar och stenar.

Vi lyckades genom att omvixlande lyfta med domkrafter och lata tyngden
vila pd trdblock och en stenmur som restes parallellt. Nér stenen var pd 4,25 meter
drog vi den i sidled och rev sedan hjdlpmuren.

Maktigt,
men Tutmosis ITT
klarade sig utan
domkrafter!

Mmmn...
ramper av lersten,
rep och mankraft!



Grekerna och romarna hade maskiner av alla slag. Uppfinningen av block och talja tillskrivs
Aristoteles. Vad vet vi om de gamla egyptiernas maskiner? Bara ett fatal verktyg som
anvints for att hugga sten kvarstdr. For tunga laster finns tva losningar:
kontinuerligt arbete, eller arbete i etapper.
Utan metall till hakar krédvdes
sjdlvsdkrande knutar.

Sddana knutar
kan inte dras upp:
repet gar sonder forst.

Som alpinister

anvdnder.




Din modell &r fin.
Det dr ett trevligt pussel.

Men ndgot saknas. Pyramidens

byggstenar dr inte pd ldnga végar sd likformiga.

Tjockleken hos olika lager varierar med en faktor tre! Det beror pd hur

tjock ddern dr fran vilken de dr huggna. Du behéver ett system for

att hélla reda pé blockens ldgen.
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NG, ha en saker
dterresa, ni tvd

Du, jag tdnkte pd vad Antoine sade
om problemet att identifiera blocken
Kanske @nnu en tur i ditt
forra liv kunde...

Ni dr tillbaka i Kairo.
Jag forsoker bara Bra, for ni glomde ndgot ndr ni gav er av.
frdmja egyptologin...




Som typen i souken gav mig.

Vad var det for sak vi hade glomt?

Skalbaggen.

Jag kommer.

|




L&t mig soval

Sova, vad dr det for n&gy
. o)

led oZ R

EI - et S

253-3 %=1

Hieroglyfer: "Ingen som gjort detta (graven)
for mig skall dngra sig; skulptor eller barare,
Jag skall belora honom."




Blockriktningen?
Den gors dadr nere.

Ett litet
stycke vasterut
sa dr det bra.

genom att

Dadrmed har vi funnit pyramidens axel
och kan markera den péd stenplatdn,

(*) Anvandningen av ett sddant system (lod + sikte) foreslogs
av egyptologen Georges Goyon.

Och sd rapporterar
du lodets position till

arbetaren dar uppe.

Nu vrider vi skivan
sikta mot ett landmérke rakt

norréver, ndgra kilometer bort. (*)

=g
1



Sedan sdnker vi ned vikter i snoren, fdsta i det vridbara bordet
sd att de parvis visar kompassriktningarna N-S-E-W.

/l vridbart bord med sikten
Q

hdr riktningarna
passerar inte genom
pyramidens axel?

successiva
hérnblock

2y

Aven om grunden
ar lite ojamn kan man f& hag
precision pd successiva lager bara
man far hérnen orienterade ratt.
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anvinda dem till att positionera resten av nivans kantstenar.

Om vi kdnner hérnstyckenas position tillrdckligt vl kan vi D

Fordelen dr att ndr konstruktionen
fortskrider kan vi positionera hornen
med centimeterprecision relativt marken,

inte de andra hornen, sd att matfelen
inte adderas.

Siktlinjen gdr genom
successiva plattformars harn.

Det ger
EN riktning men
vi behaver flera.

(05—



En dylik siktanordning ldter en med god noggrannhet finna 6nskade punkter i hérnblockets plan,
om dessa dr kolinjdra och ekvidistanta. Hornstyckenas ovansidors diagonaler ér parallella

med projektionen av motsvarande pyramidkant till horisontalplanet, och parallelepipedernas
rymddiagonaler @r parallella med pyramidkanterna.

Siktanordning pd

R
7 Rarlig list )
E: pyramidens axel.

-
|/ Parallelepipedernas

fymddiagonuler Hérnstyckenas
ar parallella med harn dr parallella med
pyramidkanterna. pyramidkanten.

L= hornstyckets
sidodiagonal

Kantens synliga
delar ligger i linje med
identifierbara punkter
pa hornstycket.




=

Om du vill leva,

o M 5 . s Anselm, vad stér pa?
mdste du do. Vi vinder dterom /;sf pratar du for dig sjdlv,

: u9°fym babigner, sedan skriker du "hur ldnge

dr tjugofyra babianer?".




Du sdg att taket var ett
inverterat "V" med hack.
Detta kallas OVERKRAGNING
och |dter valvet bidra upp tyngden
av stenarna ovanfor.

Baserat pd det kan du ha varit i Dahshur,
antingen i den roda pyramiden, eller i Meidums.

Du blev satt i en
stensarkofag dadr du skulle
forbli i... tjugofyra babianer.

Trots att pyramiderna innehdller sarkofager tvivlar somliga pa att
de verkligen var gravar, eftersom sjdlva kropparna saknas. Anselms
drém antyder att de kan ha varit platser for INITTATIONSRITER.




Vet du, Sofie, jag tdnker pd tvd saker.
For det forsta, om det finns en brunn ldngs
pyramidens axel skulle det forklara varfor
rummen, undantaget de underjordiska,
alla ligger vid sidan av axeln.

Mykerinos Chefren Den bgjda Cheops etc...

(For det andra dr alla schakt och "ventilationstrummor" orienterade i ndstan exakt
samma riktning och anlagda i samma vinkel, vilket underldttar deras belysning med speglar).



I murens hérn lagger vi stenarna
omlott for bdttre hdllbarhet.

Jordbdvning,
och undvikande
av katastrofala
kollapser, skall
stenarna ldggas
sd har,

()
For att garantera
murens stadga i
1 hdndelse av
1 ?

Sd vad

betyder detta for
arrangemanet av stenarna i
Cheopspyramidens topp? (*)

(*) Bilder tagna med dronare ar vilkomna.



Detta tycks besvara Anselms invidndning o
betrdffande blockens centimetermarkering.

Den som positionerar lodlinjen mdste ha tillgéng

underifrdn, annars skulle syret snart ta slut.

Markligt nog
har Cheops och Chefrens
pyramider tillslutna ingdngar pd
en hojd av ndgra meter dver den
underliggande stenplatan.




C Jag férstdr inte ett ord av vad du sdger, kompis.

Fortsdttning fdljer. 2,



POST SERIPTUM

Templen omgdrdades av murar
boljande som korrugerad pldt, for att bdttre
motstd jordbévningar.

Franck Monnier (*):
Varfér anvindes enorma monoliter
vid bygget av tempel och pyramider?
Fér att minimera spillet av sten,

(*) http://www.eayptian.architecture.com
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