
  

     ٔ�لفّه جون بيار بوتي

 ونقلته الى العربية �س�يمة زوبيري  

ف#دق

أ'هرام



  

القاهرة
لنقم 0ز.رة لمتحف ا'ٓ(ر

هيا بنا

هانحن هنا

هناك <ك>ة طريفة حول موم6اء 
رامسCس الثاني



  

 

وهكذا انقذوا موم6اء رمسCس الثاني 

  

لقد ا<تهُكت و نهُبت قFور الفراعنة 
المتواRدة في وادي الملوك OسرMة  و 
رRال اVXّن اVWّن وُكلّوا بحراس�تها قد 

جمعو في لي\ كلّ الموم6اوات و وضعوها 

  في bهف يطُلّ Mلى وادي الملوك

في يوم ما حرّك رمسCس يده بعشرة س�نdيميتر مفزMا 
لالحارس اWّي قرّر Mدم العودة الى المتحف ظناّ م#ه ٔ�نّ 

 الموم6اء mسكنها الجنّ 

عند ف>ح المتحف س�توضع موم6اء
رمسCس الثاّني عند المدpل  

لجلب الزّوّار و حسب التقّاليد 
فانّ يديه موضوعتينْ بتقاطع



  

تعالى . ٔ��سالم

 س�نة لرعحوتب ٔ�خ خوفو و زوج>ه نيفرات بعينين4500هذا تمثال عمره 
عندما1871من عجينة الزRاج ٔ�ش�به {لحق6قة XرRة ٔ�نهّ في  

 وRدها المنقFّون هربوا ظناّ ٔ�نّ القبر به ٔ�ح6اء 

 انه تمثال مذهل لٔ�مير Oشاربه و ٔ�نهّ رRل ٔ�نيق
من {ر�س وُضع في مملكة مصر القديمة

 

ماذا يحدث ٔ��سالم؟
تظهر Mلى �ير طبيعتك 
من يوم ج�نا الى مصر 



  

Xيّ ٔ�فضل ال�س�تCت

 اه, س�يّدي و p�ٔيرا يمك#ني
ٔ�ن ��رجع � ما كان لجدّك

pُذ

لنقم 0ز.رة السوق تفضّلوا, Xيّ كلّ شيء



  

ما رٔ�يك . ٔ��سالم في هذا؟ ذ� الرRّل هناك ٔ�عطاني هذا
حس�نا, V�ٔن البائع؟

وRدت ش�Cاً؟

لCس Xيّ {ئع ف ٔ�
ٔ�ش�تغل و¢دي في هذا المحل 

لابد ٔ�ن Vكون هنا في �خٓر الغرفة لا يوRد ٔ�¢د

لا يوRد ٔ�¢د و لCس
في �خٓر الغرفة مخرج �خٓر 

ٔ�يّ نوع من الخنفساء هذا؟



  

لا, هذه الخنفساء لCست لي
و لك#هّ لم يخترق الجدران

قطعة جمي\ ©لغاية

 لقد رٔ�يت الرRّل
 ذو ا©لحّية الطوي\

اWّي ٔ�عطاني الخنفساء

 تعالى لتنام .
ٔ��سالم, لقد ت خّٔر الوقت

و مرّ الوقت في غرفة الف#دق



  

ف#دق

هذا ¢لم مجنون, و ه ٔ� p�ٔترق
 سقف الف#دق 

ٔ�� ٔ�حوم فوق الجيزة و هرم خوفو يظهر 
في ¢ا¯ ج6دّة Rدّاً, بطليته من الكلس 

التيّ تلمع تحت ضوء القمر

 هرم خفرع لم ي¶تهµي بناؤه و هرم م#قرع �ائب



  

كلّ هذه التفّاصيل

من ينادي هناك؟ لا لزوم ©لصرّاخ هكذا ف ٔ� لا 
ٔ�فقه كلمة مما تقول

مذهل الى ٔ�ي ¢دّ يمك#نا ٔ�ن نحلم بدقةّ و بواقعيّة



  

ماWّي يفع¸ هناك؟
يجب ٔ�ن ٔ�فهم هذا عن قرب 

و لو كان في ¢لم ماذا تفعل . هذا؟

يجب ٔ�ن ٔ�فهم هذا بدقةّ

ٔ�هلاً  ابقى بعيداً . هذا



  

.½ من ¢لم عجيب, يجب 
ٔ�ن ٔ�سجّل ملاحظاتي

ماWّي تفع¸ . ٔ��سالم؟
انهّا الثاّلثة صبا¢اً  

انظري : لقد رٔ�يت ¿يف ينقلون 
الحÂارة الكFيرة لبناء أ'هرام

هذا ما ٔ�سمّيه ¢لماً Ãمّاً Rدّاً 

نقلت كلّ  
التفّاصيل 

طوال ا©ليّل



  

و هاهو ٔ��سالم يمضي في مغامرة Rديدة بعدما رٔ�ى في ¢لم ا'ٓ¯ التيّ تنُقل بها الحÂارة لبناء   أ'هرام

مÉير ©لفضول

  قFل وصف هذه ا'ٓ¯, لنراجع بعض مFادئ الهندسة المعماريةّ المصريةّ القديمة

ق.م) لم Vكن الحديد معروفاً, كان 2200-2700في مصر القديمة( 
النÓّاس مس�تعملاً و كان قدماء المصريين �س�توردون القصدVر, ٔ�مّا 
 النÓّاس ف6ُطرق و يعُزّز {لزّرنيخ XرRة �سمح فيها بعمل الكلس



  

الزّلزاليّة

قليل من Mلماء ا'ٓ(ر اÙتصّين بمصر القديمة يعلمون ب نّٔ الطّبيعة الزّلزالية لمصر هي مف>اح فهم 
الخطوط العريضة ©لهندسة المعماريةّ لها, لنُذكرّ ٔ�نّ وقت ٔ�بو سمبل اWّي بناه رمسCس الثاّني 

ق.م1245{لنحّت في جFل قد دُمّر Oس�ب زلزال س�نة     

ٔ�هلاً رمسCس, ��ٔ�كدّ ما قلت 
سابقاً, النحّت في الجبل لCس 
¢لاًّ ج6دّاً, لقد ¢دث زلزال 

©لتوّ و يؤسفني اخFارك ٔ�نّ ٔ�¢د 
   الÞثيل العملاقة قد دُمّر



  

ٔ�رضيّة مكوّنة من تتابع  لطبقات مختلفة م6كانيك6اًّ مÉل ما نجده في الجيزة من تتابع لطبقات الكلس و المرل هي أ'رضيّة 
المثاليّة لتحمّل الهزّات أ'رضيّة و قد لعب هذا دورا ¿بيرا في الحفاظ Mلى أ'هرام عندما دُمّرت القاهرة 0زلزال في الماضي

لقد تم بناؤهم Mلى ٔ�ساس م#حوت و بفضل سلالمه التيّ 
 تلعب دور المركز يبقى كلّ شيء (بت في مكانه رغم الزّلازل

نجد هذه الب¶6ة في ٔ�ما¿ن مختلفة من العالم, و رغم ٔ�ن çعتقاد الشائع يقول ٔ�نّ الغرض منها ديني 
الاّ ٔ�نها في الحق6قة تهدف الى تث�6ت البناء

اWّي استرجعت ٔ�حجاره رغم ضياعها سابقاً 

عرش ç<كا



  

المقاومة ©لهزّات mسFdعد ٔ�يّ تناظم, مÉلاً المعبد المتواRد ٔ�سفل ٔ�{ الهول ٔ�و الحائط المسمّى ¿وز¿و لحضارة ç<كا

لهذا بق6ت çهرامات لمدّة 
طوي\

عندما ا<تهµى سكاّن القاهرة من <زع طبقة الكوز¿و
الكلس الرق6قة في طره íر¿وا الطّبقة 
  المتواRدة تحتها ذات الجودة الر¿يكة

الفكلرة العامذة هي ٔ�نّ ما كان مُ¶شقاًّ لا يمكن ان ي¶شقّ 
مجدّداً, و الب¶6ة المتعدّدة الشقوق لٔ�هرامات تجعلها تقاوم 

ٔ�قوى الزّلازل



  

  يجب Mلى bهنd#ا المهندسين ٔ�ن يقوموا بعمل ج6دّ عند تصميم الحÂارة

قFل التصّليح بعد التصّليح

0رفض التغّطية  بتق#ية 
  أ'سكف6ة المشققّة

ق.م) كان يعتقد  Ã2350ندس الفرعون ٔ�و�س (. çهي
ٔ�ن الحل في الجزء الرّئCسي من الجبل و لكن 

أ'سكف6ة العملاقة mشققّت بعدما تعرّضت ©لجز, و 
 رغم تصليحها الاّ انهّا ا<كسرت pلال الزلزال الموالي



  

مقطع مائل ©لسّماح ©لضّوء {لمرور

بعيدا من هنا بعض الشيء, لم 
يقع زم6¸ في نفس الخط ٔ 

انّ اWّي يلاحظ نوMا ما يدرك ٔ�نّ الهندسة 
 (*) المصريةّ محورها çهÞم {لمقاومة ©لزّلازل

حجارةحصى
بقا. مدpل هرم ٔ�و�س المغطّى 

(سقارة)

حتىّ نماذج أ'هرام الصّغيرة bعناصر توضع في قمّة أ'هرام 
قد صمُّمت لتÓافظ Mلى موضعها في ¢ا¯ زلزال قوي

(*) 

  في مخطّطات الحÂارة أ'ولى لهرم س�نفرو المائل الموضحّة لميلان سرVر الحÂارة , في الخلف6ةّ يوRد الهرم أ'حمر في دهشور(*)



  

و لكن هناك شيء لم يفهمه Mلماء �ٓ(ر مصر القديمة فالترّكيز Mلى سطح التلاّمس بين الحÂارة, Mلى Mدم çس�تواء و الميلان  
كان مقصوداً و لCس صدفةً لضمان اس�تقرار البناء , فلو اس�تعملو بناءاً من اسمنت لكُسر بm �Cس�بّ ا'�سس المس�توية  

  ا<زلاقات, فالبناء Mلى سطح مائل و لو بحواف من بضع م6ليمترات و¢ده يُ¶>ج تناغماً ٔ�وتوماتيك6اًّ pلال كلّ زلزال ضعيف القوّة
  

 سوف <رى بدقةّ ¿يف
تمّ mش6Cد ٔ�ب¶6ة ٔ�كثر تعق6داً 

انهّا تق#ية لا يمكن ٔ�ن تطُبّق Mلى التماّثيل المنحوتة من حجر وا¢د 
و التيّ تمثلّ حوافها نقاطاً حسّاسة في ¢ا¯ الزلازل فهذه أ'pيرة 

   يغُير� شكلها مع مرور ا'�لف6ات



  

المواد المتوفرّة

كان المصريوّن يتق#ون اس�تعمال الحÂارة Ãما كان نوعها  انطلاقا من الكلس و الحÂارة الرّمليّة الى  
ت� ا'ٔكثر بدائيّةً كالغرانCت و البازلت مروراً {لحÂارة الناّح>ة  كالكوارíز

يمكن نحت صخور ذات الطّبيعة الكلس�يّة بطريقة سه\ �س�6اًّ 
ب�C الصّخور ا'ٔكثر قسوة كانت mس�تعمل ٔ�دوات

سطح الجيزة في ¢دّ ذاته محجرة معتبرة ©لكلس في 
  شكل طبقات يفرّقها المرل

كانت حجارة أ'هرام معزو¯ بواسطة الخشب



  

اس�تعمل قدماء المصريين ٔ�دوات النقّر(*) لانعدام الحديد, الفولاذ و البرو<ز ب�C كان الغرانCت مس�ت
دماً في شكل ¿رات دوليريت تصل في حجمها 
  الى حجم رٔ�س ا�سان

(*)

مم/ساMة 5

نجد قرب مس\ قصوان هذه التقّ#ية التيّ تبينّ ثقوً{ pاصة بهذه الكرات. كانوا يغيرّون مكان 
  النقّر عندما �ساوي عمق الحفرة انحناء الكرة المس�تعم\ ممّا ينقص فعاليّة النقّرة

 

. çهي

انّ ا�شقاق المس\ ذات الوا¢د و أ'ربعين متراً من الطّول و أ'ربعة
طن Oس�ب زلزال ٔ�وقف أ'شغال, سنرى ف�1200ٔ�م>ار من العرض في القاMدة وذات  

بعد ¿يف كان mش6Cد ما يماثلها من مFاني عملاقة 

اسف#ج

(*) قFل الميلاد2200 الى 2700من 

ٔ�دوات النÓاس و البرو<ز هي ا'ٔكثر فعالية Mلى الكلس و لكن لCس Mلى الغرانCت



  

ان كان خشب ا'كأس�يا انتاRاً محليّاً فانّ قطع الخشب الكFيرة كانت تنحت من شجر 
أ'رز المس�توردة من لبنان ح6ث �س�تعمل الرّاتنج كغراء و طلاء, كان قدماء المصريين 

  يعرفون ج6دّاً حFك الحبال من الق#بّ بمقاومة تعادل الحبال الحديثة

نظراً لندرة الخشب في مصر كان المصريون يبدعون في استرRاع 
ٔ�دنى القطع م#ه {س�تعمال الحبال  في شكل خ6اطة

(*)

طن4مم        50حFل من الق#بّ قطره (*)



  

أ'دوات

بم نّٔ المعدن الوح6د المتوفرّ في مصر القديمة Vتمثلّ في الن�Óاس فانّ اس�تعما½ في 
نحت الخشب ٔ�و الحÂارة كان من المس�تحيل (مÉلا في شكل م¶شار) فاعتمدوا في 

 ذ� Mلى الكشط

ثقل

ٔ�نبوب 
نحاس ماء

كاشط

ثقل
ثقل

كاشط

نحاس

حجر

ثقب مفصلي

س
Cتمّل

ل س ا
نحا

حجر

في الحجر كما في الحطب

يوضع غبار الكوارíز لتحسين كلّ من 
عمليّات التمّلCس, ال¶شر و الحفر



  

ٔ��زة الق6اس
خ6ط الرّصاص

¿وس

القروما 
©لق6اس

لمراقFة الوضعيّة  
العموديةّ الحبل ذو الثلاثة 

عشر عقدة ©لزّوا. 
المس�تقيمة

لمراقFة 
الوضعيّة 
أ'فق6ةّ

لمراقFة الوضعيّة السّطحيّة

مدور لمقايCس الزّوا.

 ا©لفّةّ لق6اس ©لمسافات مع امكانيّة اظهار العدد     في كل أ'ما¿ن التيّ تقَُدّر فيها  أ'طوال
 

π



  

س�نة قFل فيرني 3000

هذه قدم منزلقة و هي أ'داة المفضّ\ Xى المهتمينّ {لهندسة

{خ>صار, المهندسين

يضع هذا الجهاز مسطرتين في وضعيّة م>قاب\ ا¢داهما مدرRّة {لميليمتر و أ'خرى ب    
الميليمتر, ف>عطي المسطرة أ'ولى ق6اس       مم {لعين ا�رّدة  و لكن التدّاpل بين الاثنdين 

يعطي ق6اس       مم و بفضل فرنيي فانّ القدم المنزلقة تعمل بدقةّ             مم
3,6

3,642/100e

(*)

1631بيار فرنيي, Mالم ر.ضيات M�ٔاد اpتراع هذه أ'داة في س�نة (*)



  

اWّراع المصري
1539-1559ذراع ٔ�م#حوتب في م>حف ا©لّوفر 

 تحوي التقّس��ت التاّلية

مخلب صغيرمخلب ¿بيرزوسرذراع رمنذراع صغيرةذراع ملكي

تدريج {ٔ'صبع

ٔ�صبعكف كف مزدوRة

في الجهة ا"يمنى تنقسم تدريجات أ'صبع الى اثنين, ثمّ الى ثلاثة و ٔ�ربعة و لم تحصل الرّموز التدّريجيّة  الظّاهرة فقط في الجزء السّفلي من الجهة 
    اليُمنى ©ّ#راع Mلى تفسير الى يوم#ا هذا مع اعتبار  Mين حورس رمزاً ©لقسمة



  

 لنعطي مف>ا¢اً ©لغّز

كان الق6اس في مصر القديمة Vتمثلّ في مجموع Mدد كامل {لاضافة الى MددVن �خٓرVن كاملين 
سواءاً  كان ذ� لقراءة اÙطّطات ٔ�و لdسجيل المعطيات Mليها و لفعل ذ� كان �س�ت
دم 

       درRةÃ180ندسي مصر القديمة ذراMين اثنين مÉبdّين ٔ�¢دهما في وضعيّة 

بتغيير موضع اWّراع الثانية بمقدار      سم نتحصّل Mلى تداpلات بين 
التدّريجات كما يلي

2,5

و بذا نdساءل اذا ما كانت اWّراع الملك6ةّ تحتوي Mلى نظام فيرنيي م>عدّد 
�0,116سمح بتحق6ق ق6اسات دق6قة  بتقريب سدس أ'صبع, ٔ�ي          أ'صبع

لا نعرف الاّ ٔ�ربعة من ورق البرديّ تطُلعنا Mلى الرّ.ضيات المصريةّ 
القديمة التيّ تمث!ل في أ'pير ٔ�وراقاً Xليل أ'قسام çبتدائيّة

...Ùزن القمح المقايCس التاّلية

. ذكي, ٔ�بهر�



  

 المشار

�ة الثاّبتة

اتجّاه المرجع اتجّاه المشار

فرنيي

�ة (بتة
المنقل لمق6اس الزّوا. هو �از قدم منزلقة ذو فرنيي 0زاوية, و هنا ٔ�يضاً 
�س�تعمل التطّابق بين مسطرتين دا(رتين تحملان تدريجات بفروق مختلفة 

نdيمتر بطريقة دق6قة ©لغاية  و هذه أ'داة mسمح ب pٔذ المقايCس {لس�ّ

و لو ٔ�ننا لم نجد م#قلاً مصرً. قديماً Mلى طريقة فرنيي فمن المحتمل 
ق.م و ذ� نظراً Xقةّ البناء R2600دّاً ٔ�نهّم اس�تعملوه حوالي 

عندهم



  

عندما لا Vرتبط {Mادة ,ريخ الشعوب القديمة ة يحاول Mلم ا'ٓ(ر íركيز الضّوء Mلى العلوم و التقّ#يات القديمة
ف6تطرّق الى أ'دوات  و �لآت الق6اس و Mلى أ'ش�ياء و المباني التيّ ش�يّدوها 0كلّ الق6اسات 

و ٔ�ح6ا� يوُضحّ {لرّسوم و أ'شكال و حتىّ الك>ا{ت التيّ يصنع اكdشافها ¢دً( pارقاً ©لعادة. عندما 
 تجهل الشّعوب الك>ابة فانهّا تقُصي ¿يانها فمثلاً لن يعرف ٔ�¢د عن íراث بلاد الغال عندما يتعلقّ أ'مر 

بمصر القديمة, مرور الكÉير من الزّمن لا �سهل أ'مر بتاً, Mلى Mلماء المصرّ.ت, ف Vٔن هي م�ات �لآف ٔ�دوات بناّئي أ'هرام؟
V�ٔن هي تق#يّاتهم؟ و V�ٔن هي حسا{ت Ãندس�يهم و اÙطّطين؟ 

ضاع كلّ شيء تقريباً في خضمّ أ'ربعين قرً� التيّ تفرّق#ا عن ت� أ'زم#ة القديمة و الخط ٔ يعود ©لمختصّين اVWّن فقدوا íركيزهم
من عظمة ما يمدُّ� به هذا التاّريخ من معلومات فشجّعوا  نموذRاً مFنيّاً Mلى مFادئ çجماع Mلى ٔ�ش�ياء لم íكن تدرbها 
ري �س�ت1ني كلّ رُ¿ود  -تعب�دٌ حق6قي ©لنظّريةّ التطّوّريةّ-  فلا �سمع  ت� الشّعوب و كلّ هذا Mلى ٔ�ساس مُخطّط تطو�

 {لعÂ\ ٔ�و البكرة و لا حتىّ ٔ�نهم كانوا يجوبون البÓار, لقد كانوا Mلماء ر.ضيّات م>واضعين, Ãندسين م>واضعين و لولا ذ� لوRدوا 
            طريقة لايصال كلّ ت� المعلومات الينا عن طريق الك>ابة

{لتّ ٔ¿يد…



  

وسائل النقّل

العÂ\؟ و لكن ماWّي تفعلونه {ٔ'حمال Mلى أ'رض؟

لCس الخف6ف ب سٔلوبك

الحلّ هو السّحب Mلى سطح ج6دّ من الطّمي

X2,5ينا الطّريقة العاديةّ هنا      طن و ثمانية رRال

و ان اق>ضت الحاRة يلزم#ا 
ٔ�كثر من ذ�



  

تمثال ج6حوتيحوتب (اسمه Mلى ا©لّو¢ة)
 طناًّ, ارتفاع س�بعة ٔ�م>ار مسحوً{ بواسطة 60والي ا¢دى المقاطعات بوزن 

   رRلاً 172

بعثة pاصة



  

1200   ¿يلومتر. يجب التّفكير في نقل Mبر ا"نهّر800 متراً من الطّول, 40طن, 

يمك#ك اطلاق المس\

اس�تعدّوا

حجر

لنقل أ'ش�ياء الثق6ّ\ �س�تعمل {رRة pاصّة قاعها عبارة عن صناديق مغطّاة بلوح لتوزيع ٔ�فضل ©لثقّل ب�C شكلها 
 الخار5 لا �س�تلزم ٔ�ن Vكون هيدرودينامي فهµي يجب ٔ�ن تدُفع في ق#اة موازية ©لنيّل

الحمو¯

شكراً لتيري بيار Mلى ملاحظاته 



  

حمو¯

صناديق

نصنع البارRة بهذه المقايCس بحيث ٔ�نهّا 
عندما mشحن الحمو¯ يصبح مس�توى لوح 

القاع بمس�توى الطّفو

ثمّ نضع البارRة في سدّ مغمور {لمياه بعدما كناّ قد حمّلناها من الحÂارة ما �ساوي ثقل اWّي <ريد نق¸

سدّ مغمور {لمياه



  

سدّ الرّمال
نحمّل م6اه السدّ {لرّمال حتىّ تفقد طبيعتها السّائ\ و تصير كالصّلب

رمال مFلّ\ ش�به 
صلبة

حس�ناً, الوسط (بت ا'نٓ و يمك#كم تفريغ 
الحÂارة

كلّ السّفن المصريةّ كانت لها هياكل من 
ا©لوح عناصرها مربوطة {لحبال و هذا 

ما �سمّيه {لهياكل اÙاطة

لوح

خ6اطة مصريةّ ’’ محور خوفو’’ ا

طلاء من
الرّاتنج العازل ©لماء 



  

سمح سدّ الرمال Oشحن المس\ بلفهّ ٔ�و جرّه Mلى سطح من الطّين نحو لوح قاع البارRة

Rذوع النخّيل

لم يFdقىّ سوى خ6اطة مقدّمة البارRة و من ثمةّ تعويض الرمال 
المبلّ\ {لمياه لdس�تطيع البارRة بعد ذ� ٔ�ن تطفو م>ّ
ذة الق#اة 

كممر نحو و:تها

عند الوصول الى المكان المرُاد يتمّ افراغ الحمو¯ {لعمليّة العكس�يّة 
مس�تعملين سدّ رمل �خٓر



  

كلّ هذا دهاء و قوّة سحريةّ

1830
ٔ�لفي س�نة ف� بعد

خمسة ٔ�رRل خش�6ةّ

و�ش

ٔ�عمدة خش�6ةّ

أ'قصر

 طناًّ التيّ وضعها الفر�س�يّون في سا¢ة الكو<كورد بفر�سا, اس�تعملوا سف6نة بقاع مسطّح بنيُ 230 متراً و 23لنقل المس\ ذات 
خصّيصاً لهذا الغرض مع مقدّمة م>حرّكة و قد كانت هذه المسّ\ في أ'صل م>وضّعة فوق قاMدة محاطة ٔ�ربع مرّات بقردة الرّ{ح 
المرíكزVن Mلى قوائمهم الخلف6ةّ و بم نّٔ ٔ�عضاءهم التكاAّريةّ كانت ظاهرة فقد نحُت ¢امل �خٓر من نفس معدن المس\ و هة الغرانCت 

  الوردي



  

Mلماء ,ريخ العصور القديمة �شهدون Mل طريقة الشّحن و التفّريغ ©لسّفن المصريةّ, و قد سمحت طريقة خ6اطة الخشب {لحبل بنقل و¢دات 
مفكّكة كليّاً من النيّل الى البحر أ'حمر ح6ث نجد و¢دات Mديدة مخزّنة في bهوف

 في شكل قطع مفكّكة في p�ٔدود قرب هرم خوفو و هذا �س�ت1ني الجمع {Xّسار. هذه التقّ#يّة 1954 متراً س�نة 43لقد وRُدت سف6نة بطول 
هملت عندما ٔ�صبح Mلى السّفن موا�ة ظاهرة المدّ و الجزر الممُيزّة pاصة ©لسّوا¢ل  التيّ تجمع بين اق>صاد الخشب والخفةّ و المقاومة قد ��

       الشّماليّة التيّ تُ¶>ج ظاهرة الdشّطيء

جزر

عمود خش�بي
قاع مسطّح ثنائيّة

توفرّ الخشب Oسهو¯ سمح {لتّ
ليّ عن الهياكل التيّ تحتاج الى تبطين و تعويضها بت� ذات أ'رRل الخش�6ةّ مع امكانيّة وضع 
  بوّا{ت ¿بيرة كنÂ6dة مFاشرة �W تضمن شحناً و تفريغاً ٔ�حسن ©لبضاMة

mس لٔ عن الشاطئ؟ Xينا فقط ٔ�رصفة هنا



  

انحدار و �لآت من كلّ النواع

حركة دون Rدوى
رغم التوّضيÓات التيّ يحويها هذا المؤَلفّ, سFdقى أ'هرام محافظة Mلى ٔ�سرار كثيرة لكون 

 �ٔكبر أ'ب¶6ة و �ٔكثرها اتقاً� هي ٔ�قدÃا  ممّا يصُعّب Mلى العلماء بناء ٔ�مÉالها من أ'صل
Ãما فعلنا فانّ هذه أ'ب¶6ة س�تعCش ٔ�طول من اخ>لافاتنا المس�تقFليّة Ãما 
كانت Mالميّتها و لو كانت نوويةّ حراريةّ و سوف تواصل شموخها وسط 

 حطام ٔ�ب¶6ة الفولاذ التاّفهة التيّ تترك من المكان ©لصّدٔ� ما Vكفي
متمةّ íراجع نوعيّة çسمنت المنتَج لغرض مقاومة ٔ�شدّ  

الزّلازل. يمكن لٔ�هرام موا�ة أ'لف6اّت القادمة
في هدوء ,م  



  

Mلى مس�توى مخطّط البناء اXّاpلي, هناك فكرتين ٔ�ساس�يdّينْ : اذا كانت أ'هرام ام>داداً لٔ�ضر¢ة المسمّات {لمصطبات فيمك#نا 
 قد تصوّر تجاوراً في وضعيّة طبقات الصّخور 1930اعتبارهم íراكماً لهاته أ'pيرة, و لكن عكس ذ�, فانّ بورشاردت س�نة 

    المسd#دة بعضها Mلى بعض. و لكن هذا يمثلّ في هرم خوفو جم\ من مليونين و نصف المليون حجر

ضريح مصطبة تحت أ'رض ت ؤيل تقليدي لسقارة نموذج بورشاردت

حطام

 فكرة مسd#دة الى بقا. هرم م6دوم



  

نظراً لصعوبة اMادة تق#يّات بناء أ'هرام نجد ٔ�نفس�نا 
  مغمورVن بنظرّ.ت مFنيّة Mلى المساMدة الخارج6ةّ

, يحضر المهندس المعماري جون بيار �دٓام في 1975في فر�سا, م#ذ س�نة 
كلّ المظاهرات Mçلام6ةّ لمحاربة كلّ نظريةّ ذات مصدر pار5 عن 

 وسط Mلماء المصرّ.ت

دقةّ القطع و وضو¢ه يؤكدّ لنا 
بصفة بديهيّة اس�تعمال ٔ�شعّة 

ا©لّيزْر

و¢ده الجهاز المضاد ©لÂاذبيّة 
 �سمح 0رفع ٔ�ثقال مماث\

يجب ٔ�ن ن¶تهµي من هوس 
الهندسة المعماريةّ هذا

©لÓديث بطريقة قطعيّة هكذا تلزم القدرة Mلى اس�تعراض نموذج ذو شرعيةّ و لCس هذا ما 
هو Mليه الحال اليوم

, مؤلفّ كتاب Mلم ا'ٓ(ر في وRه اRXّل, من لافونت ©ل¶شرّ و التوّزيع2003 الى س�نة 1972مدVر مك>ب الهندسة المعماريةّ القديمة في {ر�س من س�نة (*)



  

لقد بدٔ� بدعم في جماMة مسيرّي ا'لآت Mارضاً طريقة رفع الحÂارة  
{لشّادوف, هذا الرّسم الم خٔوذ من كتابه ,فه فيز.ئيّاً : العلاقة بين ذراعي 

¿يلوغرام, يجب Mلى 2500الحامل تمثلّ         لحمل الحجر العادي ذو 
صندوقه اح>واء                          ¿يلوغرام مما ينافي الواقع

2500
1,6/2500=1562

الشّادوف الجزا(ري

عشرة لتر 
من الماء

ز.دة Mلى ذ� فانّ المفصل 
�سمح فقط {لنقّل عمودّ.ً فلا 
يمك#نا تصوّر وضع الحÂارة Mلى 

المس�توى الموالي

 ̧ ربماّ هذا ما كان يمثّ
 الحامل القديم



  

معتمداً Mلى مخيّلته و Mلى ما يعتبره نيّةً طيّبة, ٔ�صبح �دٓام انحداري 
الميول, ف>كلمّ عن المنÓدر الملتصق من �ة وا¢دة بميلان ا¢دى 

عشرة درRة

و ¿يف نفعل ©Qّوران؟

م#Óدر �دٓام الملتصق 
طن60

 طناًّ Mلى م#Óدر {¢دى عشرة درRة تلزم#ا قوّة 60لسحب 
 رRلاً, و لاس�تعمالهم في 150ثلاثة ٔ�طنان ٔ�ي ما يعُادل 

 متر15السّحب يجب ٔ�ن يصل عرض المنÓدر الى 

و ¿يف نفعل في المنعطفات؟

و ¿يف نعلقّ هذا الشيء في الهرم؟ . çهي



  

ق.م2560

غرفة الم�

متر مكعّب 2500000

م

نفق ¿بير

غرفة الملكة

 متراً 230سطح صخري 
غرفة تحت أ'رض

Ãما فعلنا فلن نجيب 
ٔ�بداً Mلى سؤال ¿يف6ةّ 
رفع هذه ا'لآت الى 

 متراً M70لوّ 
طن60

كانت الفكرة أ'ولى تتÓدّث عن 
م#Óدر خطّي من ا'جٓر , 

غرفة الم� – هرم خوفومسلحّ بعارضات من خشب



  

186,59
0,056

م 3331,96=

¿ون هرم خوفو مFنيّاً Mلى هضبة مشرفة Mلى النيّل ببعد 
 متراً فانّ مشروع المنÓدر الخطّي  اWّي دافع عنه 40

 كم و كميّةً من الطّوب 3البعض �س�توجب مسافة تفوق 
mساوي Mدّة مرّات حجم الهرم و {لتاّلي فلابد من ظهور 

   �ٓ(رها في مكان ما لو وRدت

ر شادوف م>عدّد يعمل {ن1#اء  ب�C يميل ٔ�صحاب النظّريةّ ا'لٓيّة الى تصو�



  

جورج غويون, Mالم مصرّ.ت رسمي ©لم� فاروق كان قد  
اقترح م#Óدراً شمس�يّاً من الطّوب الرّطب يغلفّ الهرم ب كمٔ¸, 

  رRل200م) لCسمح بd#قلّ 15½ من العرض ما Vكفي (

و المشكل ا'خٓر هو فقداننا لكلّ اتصّال مع سطح الهرم و لكنّ الثبّات الميكانيكي لهذا المنÓدر في ¢دّ ذاته يطرح اشكالاً 

عوارض من 
Rذوع النّ
ل

 متراً 80حوالي 

نdيمتر لمكوّ�ته ممّا  بناء الهرم يتطلبّ دقةّ {لس�ّ
�س�توجب فولاذاً في مركزه ممثلاًّ بخيط من 

الرّصاص موضوMاً في بئر مركزيّ 

جورج غويون, م.و.ٔ�.ع
1996-1905

سرّ بناء أ'هرام , معاد طبعه س�نة 
, م¶شورات بيغماليون1997



  

 قام المهندس المعماري جون بيار هودVن بتطوVر صورة 1996س�نة 
تحليليّة مدعمّة لنظريةّ المنÓدر اXّاpلي المقتر¢ة مFدئيّاً من طرف 
      .المهندس çيطالي ايليو دوم6دي لضمان رفع الحÂارة الكFيرة

{عÞد فكرة بيار غروزا, 
اس�تعمل  هودVن وزً� معا¿ساً 
منزلقاً Mلى طول النفّق الكFير 

 درRة50{نحدار 

و {لتاّلي فعربة رافعة �ساMدها وزن م>نقلّ معا¿س   
كانت س�تعمل ج6دّا من هذا المنظور

ماذا لو كان هذا 
�ير صحيح؟

 ّ̧ سؤال في مح


