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Chúng ta khám phá  
      bảo tàng              cổ đại nào!

Vâng.

Có một giai thoại rất lạ 
về xác ướp của  

Pharaon Ramses II.

Đây rồi.

CAIRO



Lăng mộ các Pharaon tọa 
lạc trong thung lũng các 
vị vua nhanh chóng bị tàn 

phá và cướp bóc. Cuối cùng, 
một đêm nọ, các linh mục 

cai quản phải chuyển tất cả 
các xác ướp vào trong một 
hang động hướng ra Thung 

lũng của các vị vua.

Khi bảo tàng mở cửa,  
để thu hút khách tham 

quan , xác ướp của 
Ramses được đặt ngay 

lối vào. Theo phong tục 
Ramses khoanh hai tay 

trước ngực.

Một ngày nọ, cánh tay trái của Ramses 
giang ra 10 cm, với một tiếng nứt ghê 
rợn. Quá kinh hãi, viên bảo vệ bỏ trốn 
và không còn muốn đặt chân đến bảo 
tàng nữa, ông ta coi  
là nơi bị ma ám.

Và xác ướp của Ramses II đã được giải cứu.



Anselme lại 
xem này.

Thật kinh ngạc, bức tượng hoàng tử  
với bộ ria mép này. Trông giống như 

một công tử bột thành Paris, đã được 
đưa đến Đế chế Ai Cập Cổ đại.

Sao vậy, AnselmE Cậu 
cảm thấy không ổn  

từ khi chúng ta  
đến Ai Cập à.

Có niên đại 4500 năm, đây là bức tượng Rahotep, anh trai 
cùng cha khác mẹ của Kheops, và vợ Nefret. Với đôi mắt được 
phủ thủy tinh, chân thực đến nỗi mà khi các công nhân phát 

hiện ra nó trong ngôi mộ cổ Meidoum vào năm 1871, đã bỏ 
chạy vì tin rằng ngôi mộ là nơi chứa những sinh linh*.



Tớ đề nghị ghé  
thăm chợ.

Mời vào! ở đây  
tôi có MỌI THỨ.

Xem này, tôi có  
những bức tượng  

Bastet tuyệt đẹp*

(*) Bastet (Baast, Ubaste, hay Baset) là một trong những vị thần được người dân Ai Cập cổ đại tôn sùng nhất,  
mang hình dáng một người phụ nữ có cái đầu mèo.

 Này Ngài ơi , ngài đây rồi,  
cho tôi gửi lại ngài thứ này,  

nó thuộc về tổ tiên của ngài ạ .

Này.



Anselme, cậu nghĩ gì  
 bức tượng Bastet này?

Cậu đã tìm  
được cái gì à?

Lão đằng kia 
đã cho tôi cái này.

Đó là một con bọ,  
nhưng lão nào?

Tôi không có người bán,  
tôi ... làm việc một mình  

trong cửa hàng này.

Chắc ông ấy vẫn còn  
ở trong phòng này, ở cuối. Không một ai. 

Không có ai và căn phòng  
phía sau này không thông  

đến bất kỳ lối thoát nào khác.

Thì là,  
lão bán hàng...



Không, con bọ này  
không phải từ của hàng tôi.

Tớ đã thấy lão  
có bộ râu dài  

và ông ta cho tôi  
con bọ này mà.

Chả nhẽ,  
lão đó đã đi xuyên  
qua bức tường!?

Anselme đi ngủ đi,  
muộn rồi đấy..

Thời gian đang tích tắc trôi trong phòng khách sạn.

Kể ra cũng  
đẹp đấy chứ.



Giấc mơ hoàn toàn điên rồ!  
Tớ đi xuyên thủng qua trần  

của khách sạn!?!

Tớ đang bay trên cao nguyên Giza 
và kim tự tháp Kheops trông còn 
khá nguyên vẹn, với lớp phủ đá vôi 

lấp lánh dưới ánh trăng.

Cái của Kephren thì chưa hoàn thành  
và cái của Mykerinos thì mất hút.



Ai đang  
gào đằng kia?

Không cần phải hét  
lên như vậy đâu, một  

từ tôi cũng không hiểu 
 ông đang nói gì.

Thật điên rồ khi chúng ta có những 
giấc mơ hiện thực và chi tiết như thế.

Những  
chi tiết này...



Cậu nhóc kia  
làm gì ấy nhỉ?

Đến gần xem nào.

Dù đó là một giấc mơ, 
cũng phải làm cho ra 

ngô ra khoai.

Hả! 



Một giấc mơ thật phi 
thường! Chắc chắn tớ  
cần phải ghi chép lại!

AnselmE, cậu đang làm gì vậy? 
bây giờ là 3 giờ sáng đấy!

Xem này:  
Tớ đã nhìn thấy cách xếp  

các khối đá khủng lồ để xây dựng  
các đại kim tự tháp.

Đấy là giấc mơ thú vị thật!

Tớ đã viết  
xuyên đêm  

tất cả chi tiết  
về những gì  

đã xảy ra trong 
giấc mơ đó.



Và đây là Anselme Lanturlu lại bắt đầu cho một cuộc phiêu lưu mới,  
sau giấc mơ nhìn thấy cỗ máy mà người Ai Cập cổ đại đã sử dụng  

để nâng những khối đá lớn lên.

Trước khi qua phần mô tả về cỗ máy này, chúng ta sẽ điểm qua  
một số nguyên tắc của kiến trúc Ai Cập cổ đại.

Trong Đế chế Ai Cập Cổ đại (2700-2200 trước Công nguyên),  
sắt chưa được biết đến. Nước này có đồng và nhập khẩu thiếc. 

Đồng rèn (cứng), được làm giàu bằng asen,  
có độ cứng đủ để tác dụng với đá vôi.

Thật thú vị.



Rất ít nhà Ai Cập học biết rằng địa chấn dữ dội của Ai Cập là chìa khóa  
để hiểu được những nét chính của kiến trúc Ai Cập cổ đại.  

Nhắc lại rằng đền thờ Abu Simbel, được Ramses II xây dựng  
bằng cách điêu khắc một ngọn núi đá sa thạch đã bị tàn phá bởi  

một trận động đất vào năm 1245 trước Công nguyên.

Allo, Ramses?  
Tôi nhắc lại những gì  

tôi đã nói. Điêu khắc vào  
một ngọn núi không phải  
là một giải pháp tốt đâu.  

Vừa mới xảy ra  
một trận động đất  

và tôi lấy làm tiếc nói  
với ông rằng một trong 

những pho tượng  
đã bị phá hủy hoàn toàn....



Một tầng đất được kiến tạo từ một dãy các lớp khác nhau về mặt cơ học tạo thành,  
như ở Giza, dãy các lớp đá vôi và đá macnơ, một nền tốt nhất để làm giảm các chấn động địa chấn.  

Điều này đóng một vai trò quan trọng trong việc lựa chọn địa điểm. Dẫn chứng vào năm...  
TCN Cairo bị tàn phá bởi một trận động đất nhưng các kim tự tháp vẫn không hề hấn.

Chúng được xây dựng trên một cái gò đồi,  
với các bậc thang của nó, hoạt động  

như một chốt định tâm, giữ cho toàn bộ cố định 
trong các trận động đất.

…những khối đá mất  
đi vì đã bị tháo gỡ.

Chúng ta nhận thấy điều này ở nhiều nơi khác nhau trên thế giới,  
mà dạng "bậc thang" này được diễn giải là chỗ ngồi  

của một hội đồng nghi lễ trong khi vai trò của chúng thực ra  
là để giữ ổn định một cấu trúc tại chỗ.

"Ngai vàng" 
Inca.

động đất 

đá vôi 

gò đồi
macnơ 



Khả năng chống động đất khuyên nên tránh mọi sự cân đối. Ví dụ ngôi đền dưới chân tượng Nhân sư, 
hay bức tường đá nổi tiếng của người Inca ở thành cổ Cusco.

Đó là lý do mà tại sao 
các kim tự tháp vẫn 

đứng vững?

Thành CuzcoMột phần.  
Khi người dân Cairo kết thúc  

việc dỡ bỏ lớp đá vôi Turah mịn,  
họ để lại lớp bên dưới,  

chất lượng thấp hơn nhiều.

Đại ý là những gì đã được chia tách thì 
sẽ không thể bị chia tách thêm. Cấu trúc 
nhiều khe nứt của các kim tự tháp khiến 
chúng có thể hấp thụ năng lượng của 

những trận động đất mạnh nhất.



Các linh mục-kiến trúc sư của chúng ta còn cần thực hiện công việc  
của mình một cách hợp lý khi xếp đặt các khối đá.

Từ chối sử dụng  
kỹ thuật  

"tách lanh tô".
Trước

Tsss...

Sửa chữa 

Kiến trúc sư của Pharaon Umas  
(2350 trước Công nguyên)  

nghĩ rằng khối đặc là giải pháp.  
Nhưng cái lanh tô cửa quá lớn,  
trải qua sự cọ mòn và bị tách ra. 
Đã sửa lại (bên phải) nó sẽ lại vỡ  

khi trận động đất tiếp theo.



Đối với ai quan tâm đến toàn thể 
kiến trúc Ai Cập đều tập trung vào

(*) ở mặt trước là các khối của KIM TỰ THÁP RHOMBOIDAL, biểu thị độ nghiêng của các tảng đá 
và ở phía sau là KIM TỰ THÁP ĐỎ, ở DASHOUR

Đường cắt xéo cho ánh sáng xuyên qua.

Nhưng, xa hơn một chút, 
đồng nghiệp của cậu ấy  

đã không phạm sai  
lầm tương tự.

Mối lo chống địa chấn*

khối đá mảnh vụn chi tiết 

Kim tự tháp  
Sakkarah  

1230 trước  
Công nguyên.

Ngay cả những CHÓP THÁP, phần đỉnh  
của kim tự tháp, cũng được thiết kế  

để đứng vững trong trường hợp  
có địa chấn mạnh.

(*) ở mặt trước là các khối của KIM TỰ THÁP, biểu thị độ nghiêng của các tảng đá và ở phía 
sau là KIM TỰ THÁP ĐỎ, ở DASHOUR



Nhưng có một điều mà các nhà Ai Cập học hoàn toàn chưa hiểu được :  
Việc tính toán bề mặt tiếp xúc giữa các khối, không phẳng, theo đường xoáy ốc,  

không phải vô ý, mà ngược lại, là giải pháp mà các kiến trúc sư cổ đại cố ý đưa ra  
để đảm bảo tính vững chắc các công trình của họ. Các mối nối bằng xi măng sẽ vỡ đi,  

còn các điểm giao nhau bằng phẳng sẽ làm kết cấu trượt đi.  
Chỉ những điểm tiếp giáp trên bề mặt đường xoáy ốc, thậm chí một vài mm cũng đủ 

 tạo ra sự điều chỉnh tự động mỗi lần có trận động đất nhỏ.

Lát nữa, chúng ta sẽ mô tả  
cách thiết kế các điểm  

nối đầy chi tiết này.

Một kỹ thuật không thể xét tới 
 với những bức tượng lớn một khối mà bề mặt  
có rất nhiều điểm nhạy cảm với sóng địa chấn,  

và có lẽ chúng đã bị gọt lại kích thước  
qua hàng nghìn năm.



Người Ai Cập là bậc thầy trong việc sử dụng tất cả các loại đá  
có thể hình dung được, từ đá trầm tích như đá vôi và đá sa thạch  

đến các loại đá nguyên thủy hơn như đá granit, bazan,  
cũng như các vật liệu mài mòn như sa thạch anh,  

hoặc khoan lỗ bằng đá đo lé rít .

Loại dá mềm như đá vôi có thể được gia công  
tương đối dễ dàng, Những loại khác, như đá đo le rit 

cực kỳ cứng được cung cấp làm công cụ.

Bản thân cao nguyên Giza  
đã là một mỏ đá rộng lớn cung cấp  

đá vôi thô, hình thành theo từng lớp,  
phân tách bởi macnơ sét vôi.

Các khối được tách ra bằng cách sử dụng  
các nêm gỗ (Georges Goyon)

VẬT LIỆU  
ĐỊA PHƯƠNG



Vì thiếu thép, sắt hoặc chỉ đơn giản là đồng, người Ai Cập của Vương quốc cổ đại*  
đã thực hành một cách hiệu quả  bằng một CÔNG CỤ VA ĐẬP**. Đá granit chứa các tạp chất ở dạng 

những VIÊN TRÒN DOLERIT, một loại đá rất cứng, to bằng đầu người.

Chúng ta tìm thấy gần đài tháp Assouan những dấu tích của kỹ thuật tạo ra 
những lỗ rỗng giống như các khay đựng trứng. Người ta thay đổi điểm đập  
khi độ cong của lỗ rỗng đó được hình thành, có thể so sánh với độ cong  
của chiếc búa đá được sử dụng, điều này sẽ làm giảm hiệu quả của đòn đập.

Việc vỡ đài tháp dài 41 mét,  
rộng 4m và nặng 1200 tấn do một trận động đất  

đã làm gián đoạn công trình. Chúng ta sẽ xem sau  
làm thế nào những “con quái vật” như vậy được chuyển đi.

(*) từ 2700 đến 2200 trước Công nguyên
(**) Hiệu quả trên đá vôi, những công cụ bằng đồng không ăn mòn được "đá cứng" như đá granit

5mm/giờ



Nếu gỗ keo là sản phẩm địa phương thì những khối gỗ lớn 
được cắt từ thân cây tuyết tùng nhập khẩu  
bằng đường biển từ Liban. Nhựa cung cấp làm keo  
và sơn dầu. Người Ai Cập cổ đại biết rất rõ cách làm  
dây thừng gai dầu bền như dây thừng hiện đại*.

Nhưng vì gỗ là vật liệu hiếm nên người Ai Cập  
đã sử dụng gỗ cho việc lắp ghép cầu kì  
và phối hộp dây thừng làm  
"đường may" để thu hồi  
những mảnh nhỏ nhất có thể.

(*) đường kính dây gai 50 mm -> 4 tấn



CÔNG CỤ
Ở Vương quốc Cổ, vì kim loại duy nhất có sẵn là đồng,  

nên việc vận dụng trực tiếp vật liệu (đá, gỗ) là không thể  
(ví dụ như với một chiếc cưa không răng). Vậy nên ,  

người ta sử dụng đến kỹ thuật MÀI MÒN.

Bột đá thạch anh sau đó  
được sử dụng 

để vận hành tất cả  
các loại hoạt động  
như cưa, đục, khoan.

Đá sa thạch  
vốn chứa chất mài mòn tạo  

thành đá mài hiệu quả
Đá sa thạch

de poncage

Với đá cũng  
như với gỗ

Ống đồng 

đồng 

đá cứng 

đá

tải  
trọng dằn

tải 
trọng 

dằn

tải 
trọng 

dằn

Mài mòn 

Mài mòn Khoan bản lề

nước 



CÔNG CỤ ĐO ĐẠC
Dây dọi 

Groma để định hướng

để kiểm tra  
chiều dọc, ...

...Chiều ngang, ...Compa,  
để xem xét tỷ lệ  
và ước lượng  
các góc

Sợi dây  
mười ba nơ  

cho góc  
vuông

... Mặt phẳng. 

Con lăn, cho khoảng cách, thích hợp để hiển thị số  
ở bất cứ đâu mà chúng ta sẽ ước lượng tỷ lệ chiều dài.

Thước ke



3000 năm trước 
thước cặp VERNIER*

Nó là một cái chân thanh trượt,  
công cụ  yêu thích của những người,  

không phải là nhà Ai Cập học,  
đang làm nghề KỸ THUẬT.

Công cụ này đặt hai thước thẳng đối mặt với nhau,  
một thước có vạch chia là một milimét,  
thước còn lại có vạch chia là 0,9 mm. 
Quy tắc số một đưa ra số đo là 3,6 mm (thoáng qua).  
Khi tìm điểm trùng khớp giữa hai chúng, 
ta đọc được (mũi tên đen) 3,64 mm. 
Nhờ thước cặp Verniers của nó chính xác đến 2/100 mm.

(*) Pierre Vernier, nhà toán học, đã phát minh lại vật dụng này vào năm 1631

Tóm lại, các KỸ SƯ.



CUBIT 
AI CẬP Cubit  Amenhetep l 1559-1539 louvre

Chia độ bằng ngón tay

Ngón Gang tay 

Đôi  
gang 

Móng 
nhỏ

Móng 
lớn Đjoser

Cubit 
Rémen 

Cubit 
nhỏ 

Cubit 
hoàng 

gia 

Đề cập bằng các phần chi sau:

Ở phía bên phải các phần chia “ngón tay” này được chia cho 2: rồi chia ba, bốn, đến mười sáu,  
dấu hiệu của “mắt horus” () được dịch là “chia cho”. Biểu tượng là chữ “mười” của người Ai Cập.  

Chữ lũy tiến của các phần chia nhỏ này cũng chỉ xuất hiện trên một nửa cubit,  
cho đến nay vẫn chưa được giải thích.



GIẢI MÃ CHÌA KHÓA CỦA BÍ ẨN
Một SỐ ĐO ở Ai Cập thời Pharaon là tổng của một số nguyên, cộng với tỷ số của hai số nguyên.  
Cho dù đó là một bản vẽ hay để ghi lại dữ liệu trên đó, các kiến trúc sư Ai Cập đã sử dụng  
không phải MỘT cubit mà là HAI, bằng cách quay cái thứ hai sang 180 độ.

Bằng cách dịch chuyển cubit thứ hai (ở đây là 2,5 cm) 
nếu chúng ta đang tìm kiếm sự trùng khớp giữa  
các vạch chia độ, chúng ta sẽ tìm thấy  
các phép đo dưới đây, điều đó cho thấy rằng: 

Chúng ta chỉ biết 4 tờ giấy cói papyri, muộn màng, 
gắn với toán học Ai Cập, trên thực tế nó chỉ là 

những đoạn trích từ sách giáo khoa dành  
cho các lớp tiểu học.

Một vựa lúa mì  
có các kích thước sau...

Do đó, cubit Hoàng gia  
của Đế chế cổ đại

có hệ thống ĐA THƯỚC VERNIER (MULTI-VERNIER)  
cho phép thực hiện các phép đo chính xác  
đến độ mười sáu của NGÓN, tức là 0,116 mm.



ngắm

Phần cố định

Phần cố định

Hướng 
quy chiếu

Hướng 
ngắm

thước kẹp

THƯỚC GONIOMETER, một thiết bị để đo góc,  
là một "thước cặp tròn" được trang bị  
một thước cặp Vernier góc cạnh. Ở đây,  
người ta còn tiến hành bằng cách tìm kiếm điểm trùng hợp  
giữa hai thước tròn mang các vạch chia khoảng cách khác nhau.  
Thước Goniometer dành để xác định vị trí hoặc điểm ngắm  
trong phạm vi vài phần trăm độ.

Ngay cả khi người ta không tìm thấy những chiếc 
thước đo độ vernier của Ai Cập, với độ chính xác 
gắn liền với các công trình xây dựng của họ, thì 
khả năng cao là họ đã có chúng vào năm 2600 

trước Công nguyên.

(*) nhà toán học Perdo Nuness đã trang bị cho hải quân Bồ Đào Nha nó (1502-1578) bằng cách tạo cho THƯỚC TRẮC TINH 
- ASTROLABES của họ một "Vernier" (một thế kỷ trước khi người sau này phát minh ra nó ...)



Khi không gắn vào việc tái tạo lại lịch sử của các dân tộc thời cổ đại,  
khảo cổ học cố gắng làm sáng tỏ các yếu tố khoa học và kỹ thuật của thời đại đó.  

Và nó tập trung vào các công cụ, dụng cụ đo lường và vào các đối tượng  
và công trình xây dựng ở mọi qui mô có thể được thực hiện với các yếu tố này.

Tất nhiên...

Đôi khi nó có mô tả về một dạng mô đung cụ thể nào đó dưới dạng bản vẽ,  
sơ đồ hoặc thậm chí là văn bản chữ viết. Nhưng việc phát hiện ra những thứ sau là một sự kiện đặc biệt. 

Khi mọi người không biết chữ viết thì đơn giản là họ không tồn tại. Cũng như,  
không ai biết những công thức tuyệt vời của những nhà luyện kim dày dạn kinh nghiệm từng  
là những người Gaulois. Khi nói đến Ai Cập, khoảng rộng mênh mông của thời gian tiêu tan  

không dễ cho mọi điều. Hàng trăm nghìn công cụ của những người xây dựng kim tự tháp ở đâu?  
Kỹ thuật của họ ở đâu? Phép tính của các kỹ sư và kiến trúc sư của họ ở đâu?

Trên thực tế, mọi thứ đã bị mất trong bốn mươi thế kỷ ngăn cách chúng ta với những thời cổ đại đó.  
Vì thiếu đường lối, các chuyên gia của chúng ta bị bối rối bởi sự mông lung,  

sự quái dị của những mà lịch sử này cho thấy, đã tạo ra một hệ dọc dựa trên một thỏa thuận chung, 
đưa ra tiên nghiệm về những gì như vậy và những người như vậy được coi là không được biết - 

Tất cả điều đó dựa trên một sơ đồ tiến hóa loại trừ mọi suy thoái, một sự sùng bái tiến bộ thực sự - 
Cũng như chúng ta nghe thấy những cụm từ như “người Ai Cập cổ đại không biết hóa học,  

bánh xe cũng như con gà mái - họ không thực hành hàng hải xa khơi, đó là những linh mục toán học, 
linh mục hình học. Nếu không thì được chữa để lưu lại tất cả bằng văn bản viết cho chúng ta. ”



PHƯƠNG THỨC VẬN CHUYỂN
Bánh xe? Nhưng các cậu sẽ làm gì  

với trọng tải trên mặt đất?

Nhẹ nhàng 
không phải là  
phong cách  

của cậu

Giải pháp là trượt trên một lớp bùn ẩm ướt

Đây các cậu có định mức:  
2,5 tấn và tám nhân công

Nhưng trong  
trường hợp cần,  

chúng ta có nhiều hơn nữa.



Bức tượng Djehutihoteo (tên của ông trên bảng hiệu),  
chỉ là thống đốc tỉnh : sáu mươi tấn, cao bảy mét  

được kéo bởi 172 người kéo tàu.

ĐOÀN TÀU  
ĐẶC BIỆT



1.200 tấn, dài bốn mươi mét,  
800 km cần dự toán cho vận tải đường sông.

Làm đi, cậu có thể 
buông cột tháp ra.

Đối với những phương tiện vận chuyển siêu nặng này, 
chúng ta sử dụng xà lan được thiết kế đặc biệt  

cho một tải trọng như thể. Ta bố trí đáy hộp, sàn che,  
để phân bố tải trọng tốt hơn - Khuôn bên ngoài  

không cần thủy động, xà lan phải được kéo  
theo kênh song song với sông NIL.

Mộng đá

Trọng tải
(cảm ơn Thiery Pierre về những lời chú)



Chúng ta  
tính kích thước sà lan  

theo cách sao cho  
khi nó chịu tải thì mức  

của sàn giữ của nó khớp  
với đường mớn nước.

Đài tháp 
1200 tấn

Âu tràn

Sau đó, chúng tôi đưa sà lan vào một ÂU TRÀN  
sau khi chất lên nó một lượng đá có trọng lượng tương đương.

Mặt cắt 

ngăn 

Trọng tải 



ÂU CÁT 
Cho nước hòa vào với âu cát cho đến khi nó mất hết tính lỏng  
trở nên như một chất rắn (như cát ướt).

Được rồi.  
Bây giờ nó chắc rồi.  

Dỡ đá vào đi

Tất cả các vỏ tàu của Ai Cập  
được làm bằng ván bó  

với nhau  
bằng dây thừng,  

được gọi là VỎ KHÂU.

Tấm ván nhỏ 

Lớp nhựa 
chống thấm 

May "kiểu Ai Cập"  
(tàu buồm của Khufu)

Cát ướt"  
gần như thể rắn



Âu cát là một công trình được xây dựng để xếp đài tháp lên thuyền bằng cách lăn hoặc  
trượt nó trên một lớp đất sét ướt về phía sàn chứa của sà lan.

Việc còn lại là "khâu" phần  
trước của sà lan,  

sau đó thay cát ướt bằng nước để sà lan  
sau khi lấy lại sức nổi,  

có thể đưa vào kênh  
và được vận chuyển đến điểm đến.

Ở đó, việc dỡ hàng được thực hiện bằng  
các thao tác ngược lại  

và bằng cách sử dụng âu cát thứ hai.

Thân cây cọ 

- Cát ướt



Tất cả những điều này thật là vi diệu và ma thuật

Việc vận chuyển đài tháp 23 mét, nặng 230 tấn để đặt tại quảng trường Concorde,  
người Pháp đã sử dụng một chiếc thuyền đáy phẳng được thiết kế đặc biệt (năm ky),  

phía trước của nó cũng có thể tháo lắp rời được.
Ban đầu đài tháp này nằm trên một giá đỡ có bốn lần bốn con khỉ chó,  

đứng trên chân sau của chúng. Vì lộ rõ bộ phận sinh dục của chúng nên  một giá đỡ khác  
đã được chạm khắc cùng vât liệu như đài tháp = granit màu hồng.

1830: Hai ngàn năm sau

5 sống!... 

Cần trục con dê

Mỏ neo 

"Louxot"

Tời đứng



Các nhà sử học cổ đại đã chứng thực phương thức xếp - dỡ  của các tàu thuyền Ai Cập.
Ngoài ra, kỹ thuật uốn cong vỏ tàu cho phép vận chuyển các bộ phận đã được tháo dỡ hoàn toàn, 
từ sông Nile đến Biển Đỏ nơi mà người ta đã tìm thấy một số bộ phận được cất giữ trong các hang 
động*, cũng như kho chứa. Một con tàu dài 43 mét được tìm thấy vào năm 1954,  
với các bộ phận tháo rời được đánh số, trong một cái hào gần kim tự tháp Kheops**.  
Loại trừ việc lắp ráp bằng các chốt. Kỹ thuật kết hợp kết cấu của gỗ,  
độ nhẹ và sức bền đã bị loại bỏ khi tàu phải đối phó với hiện tượng thủy triều,  
đặc trưng của các khu vực phía Bắc.

Đáy phẳng

Thủy triều xuống

Hơn nữa, một hiện tượng dẫn đến MẮC CẠN. 

Cặp đôi

Bãi biển? Không, ở đây chúng ta có CẢNG.

Việc tiếp cận dễ dàng các nguồn tài nguyên gỗ lớn với đa dạng về chủng loại  
đã cho phép việc từ bỏ VỎ TRÁT để chuyển sang lắp ráp tổng thể sống (ki)  
với hệ quả là khả năng lắp đặt CỬA BOONG lớn nó đảm bảo việc bốc dỡ hàng.

Cọc chống



MẶT DỐC VÀ MÁY MÓC  
CÁC LOẠI

Kích động vô dụng. Bất chấp cách nhìn nhận của công trình hiện tại,  
    các Kim tự tháp sẽ vẫn giữ vô vàn điều bí ẩn,  
        là lâu đời nhất với những thành tựu hoành tráng  
            và công phu nhất, điều này khiến giới khoa học khó  
                 có thể xây dựng một biểu đồ tiêu chuẩn  
                      của “sự tiến bộ từ gốc". Dù có xảy ra điều gì đi nữa,  
                           xung đột toàn cầu hay nhiệt hạch  
                                 những công trình này sẽ tồn tại nguyên vẹn  
                                      và nó sẽ đứng vững hoàn toàn giữa đống đổ nát  
                                           của các công trình bê tông khung thép hoen rỉ.  
                                                 Được thiết kế để chống lại với  
                                                       những trận động đất tồi tệ nhất,  
                                                            các Kim tự tháp vĩ đại có thể đương đầu  
                                                                  một cách thanh bình  
                                                                        với hàng thiên niên kỷ tới.



Về cấu trúc bên trong, chúng ta đang phải đối diện với hai luồng ý kiến.  
Nếu các kim tự tháp là các mộ cổ MASTABA, là phần mở rộng của các lăng mộ,  

thì chúng ta có thể coi như là sự xếp chồng của chúng. Trái lại, vào năm 1930 Borchardt,  
đã coi như một sự xếp chồng lên nhau của các lớp đá nằm trên nhau.  

Nhưng điều đó thể hiện cho kim tự tháp Kheops có tổng cộng hai triệu rưỡi khối.

Mộ ngầm  
Mastaba Sakkarah: diễn giải cổ điển Mô hình Borchardt

Mảnh vụn

Ý tưởng bao hàm bởi phần  
còn lại của kim tự tháp Meidoum.



Đối diện với khó khăn trong việc phục 
dựng lại các kỹ thuật đã dùng để xây 

dựng các kim tự tháp, lộ các giả thuyết 
kêu gọi sự trợ giúp từ bên ngoài.

Độ chính xác và sắc nét 
của vết cắt trên đá  

cho thấy rõ ràng rằng 
người ta đã sử dụng  

tia laser.

Để tổ chức những cuộc tranh luận gay gắt như vậy,  
cần có khả năng đối diện với một mô hình đáng tin cậy.  

Tuy nhiên, điều này còn rất xa mới xảy ra ...

(*) giám đốc văn phòng Kiến trúc Cổ đại  Paris, từ năm 1972 đến năm 2003  
Tác giả của cuốn sách “Khảo cổ học trước sự bịp bợm. NXB Laffont 1975

Chỉ có một thiết bị sử 
dụng phản trọng lực 

mới có thể đảm bảo 
việc nâng những tải. 

trọng như vậy!

Cần chốt lại điều đó  
với ARCHEOMANIA*

Ở Pháp, kể từ năm 1975, kiến trúc sư JEAN-PIERRE 
ADAM, luôn có mặt trên tất cả các phương tiện 

truyền thông, mạnh mẽ chống lại bất kỳ giả thuyết 
nào không xuất phát từ trung tâm Ai Cập học.



Adam bắt đầu tham gia câu lạc bộ MÁY MÓC HÓA,  
đề xuất nâng những viên đá theo một hệ thống có nguồn gốc 
từ GẦU NƯỚC phương đông. Hình vẽ này,  
trích từ cuốn sách của ông ấy* về mặt vật lí là phi lý:  
Tỷ lệ TAY ĐÒN BẨY là 1,6 để nâng "khối tiêu chuẩn" 2500 kg, 
hộp của nó sẽ phải chứa 2500 / 1,6 = 1562 kg rõ ràng  
là không phải như vậy.

Hơn nữa,  
khớp chỉ cho phép chuyển động 

theo mặt phẳng thẳng đứng, 
chúng ta không thấy  

cách đặt tải ở lớp sau...

Có thể điều này  
tương ứng  

với hình dáng cổ đại  
của đòn bẩy?

Gầu nước 
Algeria

Khoảng  
chục lít nước



Vẫn dựa vào trí tưởng tượng của mình  
và những gì ông ấy coi là ĐÚNG HƯỚNG của mình, 
Adam trở thành NHÀ DỐC HỌC. 
Sau đó, ông ấy chọn một MẶT DỐC GHÉP,  
chỉ trên một mặt, với độ nghiêng 11 độ.

Để rẽ,  
chúng ta  

làm thế nào?

60 tấn

Mặt dốc nối được thông qua bởi JP Adam 

Để kéo 60 tấn trên một sườn dốc 11 độ,  
cần phải một lực là 3 tấn, tức 150 người kéo thuyền 

. Để triển khai chúng, mặt dốc ghép  
phải rộng ít nhất 15 mét.

Làm thế nào trong  
những góc cua?

Thế nào mà cái này lại được  
móc trên vách của kim tự tháp?

Ouah



2560 TCN

Dù gì chúng ta cũng 
không láng tránh 
khỏi câu hỏi: Làm  

thế nào để các bạn 
có thể đưa những 

cái máy này lên độ 
cao 70m?

(*) phát âm “Khoufou”. (Cheops)

Ý tưởng đầu tiên  
là một đường dốc thẳng 

bằng gạch sống, được cốt  
các thanh xà bằng gỗ."Phòng vua"  

Kim tự tháp  Kheops

Phòng vua

Phòng nữ 
hoàng

Phòng Trưng 
bày Chính 

Sàn đá

Phòng hầm60 tấn



Kim tự tháp Kheops được xây dựng trên cao nguyên  
hướng ra thung lũng sông Nil  cao 40 mét,  
dự án MẶT DỐC THẲNG,  
công trình được luận cứ lâu năm bởi Lauer,  
có thể bao hàm chiều dài hơn 3 km  
và trên hết là một khối lượng gạch  
tương đương với nhiều lần khối lượng  
của bản thân kim tự tháp  
mà chúng ta nhất thiết  
phải tìm thấy dấu vết  
ở đâu đó.

Ngoài ra, các NHÀ MÁY MÓC HỌC đề xuất 
chuyển sang một hệ thống nhiều gầu mà xà 
hoạt động ở chế độ UỐN.



Georges Goyon, nhà Ai Cập học chính thức  
của Vua Farouk, đề xuất một mặt dốc xoắn 
bằng gạch sống, bao bọc hoàn toàn  
kim tự tháp, đủ rộng (15m) để cho phép  
việc thao diễn của hai trăm người kéo. 

Nhưng độ bền cơ học của mặt dốc này,  
được gắn với mặt đá nổi, được coi là có vấn đề.

Một nhược điểm khác: chúng ta mất tất 
cả liên lạc với bề mặt của kim tự tháp.

Việc dựng lên kim tự tháp  
bao hàm việc xác định mọi lúc, 

từng centimet các thành phần 
của nó, yêu cầu tiếp cận trục  
của nó được hiện thực hóa bởi 

một dây dọi trong giếng  
trung tâm.

(*) bí mật của những người xây dựng  
các Đại Kim Tự Tháp. Được phát hành lại  
vào năm 1997. Nhà xuất bản Pygmalion.

Lan can

Thanh tà vẹt  
bằng thân cọ

lớp chiếu
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Vào năm 2006, kiến trúc sư Jean Pierre Houdin  
đã phát triển ý tưởng với rất nhiều hình ảnh  
nhân tạo về một mặt dốc nối bên trong,  
được đề xuất bởi kỹ sư người Ý Elio Domedi trước đấy.

Để đảm bảo việc nâng 
những tảng đá lớn, 
Pierre Crozat Houdin 
lên ý tưởng  
sử dụng một đối 
trọng trượt dọc 
Phòng Trưng bày 
Chính, có độ nghiêng 
là 50 độ.
Vì vậy, một chiếc xe nâng, được trợ giúp bởi  
một đối trọng di chuyển bên dưới sẽ cho phép 
ông tổ của cáp kéo này hoạt động.

Si non evero  
esta bella!



GIẤC MƠ CỦA ANSELME*

Chính xác  
là như vậy!

(*) Để xem Anselme đã thấy gì trong giấc mơ của mình http// www.JP-petit.org/VIDEOS/Pyramide-montage.mov



Tôi thấy hai cánh tay đưa lên và hạ xuống.

Tôi leo lên  
mặt dốc để xem  

và đó là nơi tôi gặp rắc rối 
với lão trọc đầu mặc  

bộ da báo.Một công nhân đang ngồi trên 
tảng đá nguyên khối luân phiên 
trượt các nút thắt tự khóa chạy 
trên các dây kéo được kéo căng 
lần lượt theo nhịp hoạt động 
của hai cánh tay của máy kéo.

Tay kéo

Mẩu đá mà các dây thừng  
tựa trên đó

Hai đội sáu người

Đối trọng  
của dây thu hồi

Dây thu hồi

Con xỏ

Và cái gì đã  
điều khiến chúng?



Sáu người Ô la la

Không sao, không sao đâu,  
bình tĩnh nào...

Tớ đã làm gián đoạn công việc đang tiến hành.



Thế cậu đã làm gì vậy?

Tôi đã bay đi.

Và tất cả những người  
có mặt trên mái bằng đều cúi lạy.

Và tớ trở về khách sạn  
để ghi chép lại 



Chiếc máy này, cậu có thể biết mô tả 
nó hoàn toàn không?

Và ngay cả dựng lại nó?

Cái đỡ dây, bằng đá
Điều này đã được thực hiện 
vào năm 2006 tại Cung điện 
khám phá Paris, trên quy mô 
một phần tư. Nhờ có nó mà 
những đứa trẻ mười tuổi đã 
có thể kéo một khối đá  
nặng 500kg trên một mặt 
phẳng nghiêng.



Trong cỗ máy của cậu, thiết lập này khuếch đại đáng kể lực kéo, nhưng do đó khi các thanh 
được hạ xuống, chuyển động của tải không vượt quá hai mươi cm.  
Cậu phải đặt mọi thứ trở lại vị trí cũ mỗi lần để có được lực kéo mới, phải không?

Đó là một ứng dụng  
hiện đại của đòn bẩy*.

Như cái bóp quả  
óc chó.

Cậu quên rằng có HAI 
máy luân phiên hoạt động.

Một cậu nhóc ngồi trên khối đá,  
trượt bộ nút thắt tự khóa.

Một ứng dụng hiện đại  
của nút thắt.

Lại là cậu!

(*) Authentique: Đích thực



Các cậu  
có thể thử với chiếc chổi  

và một cái dây,  
được đấy.

Khối đá đi lên khá nhanh,  
không thời gian dừng.

Chắc chắn rồi, chuyện gì  
xảy ra khi ta đến góc?

Không vấn đề.

Mặt dốc Goyon được làm bằng gạch sống, 
còn cái này là bằng đá.



Khi khối đá đến góc, nó được nằm trên một bệ đá  
nằm ngang, được làm trơn bởi lớp bùn ẩm.  
Sau đó, chúng ta có thể làm cho nó trượt  

trên cái khung đỡ này.

Nền góc bằng đá

gạch sống đá

đá

Đường leo lên  
bằng gạch sống  
và thân cọ



Sau đó, khối tảng có thể bắt đầu  
đi lên trên đoạn mặt dốc tiếp theo.

Có vẻ như gắn liền với  
nguyên văn của Herodotus.

Đối trọng thu hồi



Herodotus, nhà sử học Hy Lạp sống ở thế kỷ thứ năm TCN,  
thu thập từ các thầy tu Ai Cập về cách các kim tự tháp được xây dựng 
và thuật lại như sau.

Những kim tự tháp này được xây dựng bằng cách sử dụng độ (   ) 
Một số là kiểu mút chìa (   ) và số khác là dạng mái bằng (   ) Khi người ta bắt đầu xây dựng  
theo cách này, đất đá được nâng lên (   ) với sự trợ giúp của máy móc (    ) làm bằng (  ) gỗ (   )  
và người ta nâng chúng lên hàng đấu của các lớp. Khi một viên đá đã đạt đến điểm đó,  
nó được đưa vào một cỗ máy khác. Vì có bao nhiêu hàng thì có bấy nhiêu máy.  
Có lẽ chỉ một cỗ máy sẽ dễ dàng vận chuyển từ hàng này sang hàng khác.

Tớ dịch.



Hệ thống Anselme kết hợp máy móc với mặt dốc, với sự khác biệt là hệ thống này được làm 
bằng đá. Krossai () là những viên đá nhô ra khỏi bề mặt của kim tự tháp, cái mà các kiến trúc sư 
gọi là CON QUẠ như vậy, tất cả tải trọng của mặt dốc đều nằm trên những phần nằm ngang này.

Các BOMIDES (   ) là những mặt phẳng của góc mà trên đó  
có thể chuyển tải nặng nhất; như Herodote báo cáo,  
đá sau đó được lấy bởi một máy khác, v.v. Anselme và Sophie  
đã làm rất nhiều với bìa cứng và keo để dựng.  
Sự liên kết với những gì Anselme nhìn thấy trong giấc mơ  
của mình. Các bạn sẽ tìm thấy tất cả những điều này  
trong Phụ lục A. Nếu muốn các bạn có thể tự xây dựng  
mô hình tương ứng với mô hình này, bằng bìa cứng hoặc gỗ. 
Thực tế là mặt dốc (hẹp) này được làm bằng đá đồng nghĩa 
với việc nó có thể chịu được tải trọng lên đến hàng chục tấn.

Đoạn đường dốc này đủ rộng để các đội đi xuống có thể tránh các xe đẩy đang lên hay  
những phu đá. Công việc hoàn thiện trên kim tự tháp để lại rất ít rác thải không thể thu hồi 
(khối tam giác). Phần còn lại có thể được thu gom để xây dựng ... kim tự tháp khác bằng cách  
xây dựng các đường dốc bên ngoài của chúng. Đây là cách Snefrou, cha của Khéops,  
đã xây dựng ba kim tự tháp của mình trên địa điểm Dashour. Sau đó, con trai ông là Chéops, 
cháu trai Kepliren và chắt MyKerinos của ông đã xây dựng chúng.

Sắp đến giờ  
nghĩ rồi.

con quạ



Phòng trưng bày chính này  
thật là tuyệt vời, cạu có nhình thấy 

những đường cắt này không?

Người Ai Cập cổ đại có khả năng làm nhà vòm một cách 
hoàn hảo. Họ đã xây dựng nhiều nhưng trong tổng thể 
không phải làm cho mục đích lâu dài: các cửa hàng  
như cái Râmseum ở Thebes.

Nó chỉ ra rằng cái này đã tránh khỏi 
các trận động đất, nếu không nó  

đã bị đổ ngã ngay rồi.

Có cách thứ nhất  
để giải thích điều này*.

(*) J.P.PETIT 2004

Tôi nghĩ lại những viên đá  
của Phòng trưng bày chính. 

Chúng ta thậm chí không thể 
đưa một lưỡi dao cạo qua  

các khe của nó.

Lại là một  
biện pháp chống  

địa chấn.



Năm 2004, Jean-Pierre Petit giả thuyết rằng  
các công nhân đã có thể xử lý các khe tại chỗ  
bằng cách mài mòn các mặt đối diện bằng cách  
sử dụng một lưỡi đồng kéo với bụi thạch anh*.  
Đối với các khe dọc, bột này được trộn  
với bùn để tạo ra một hỗn hợp bột mài mòn.

Khi kết thúc thao tác,  
hai khối được gắn chặt chẽ, có 
thể trên bề mặt không phẩng, 

điều đó kéo theo việc chúng  
tự động định vị lại trong 

trường hợp có địa chấn nhỏ.

Các bạn có thể mô phỏng khái niệm này bằng cách lấy hai khố gỗ bông bấc. Đầu tiên,  
phá hủy độ phẳng của hai mặt đối lập, sử dụng bất kỳ dụng cụ nào.
Sau đó mài mòn hai mặt đối diện này bằng cách sử dụng một dải "giấy mài hai mặt"  
mà các bạn có thể  tạo ra bằng cách dán hai dải lại .

(*) Corydon, rất nhiều ở Aswan, miền nam Ai Cập

Tài  
tình quá!



Góc dẫn hướng mặt mài mòn 

hai dải giấy nhám  
dánh vào chúng

Kết quả: hai khối có hai cạnh trái song song, 
không phẩng nhưng ăn khớp với nhau.



Đối với các công trình cổ đại của Nam Mỹ, Jean-Pierre Petit  
đã cho rằng  (2004) sự mài mòn của hai mặt đối diện  
có thể được thực hiện với một tấm chăn len được thấm bột mài.

Điều đó sẽ được thử.

Cậu còn nhớ gì không?

Tớ đã thấy... 
rất nhiều  

thứ ...



Khi hai cỗ máy này  
hoạt động luân phiên  

và nâng một chiếc xe đẩy gỗ  
có ván trượt trên nền đất sét ẩm,  

tớ nhận thấy rằng các mặt dốc được 
tạo thành từ nhiều lớp.

Trong các hệ thống mặt dốc này,  
ta luôn có cùng một vấn đề:  

làm thế nào để gắn chúng trên các hàng này, 
với độ dốc tổng đạt 52?

Đoạn mặt dốc này  
chắc là bằng đá!

Có thể, nhưng chúng đâu hàng trăm nghìn mét khối đá, cái 
tạo dựng nó và cái còn lại sau khi tháo dỡ GIÀN GIÁO 
ĐÁ này?



Một số bằng đá vôi mịn, được gọt cắt cẩn thận.  
Những số khác,  
làm bằng đá vôi thô hơn,  
chỉ có hai mặt nằm ngang song song,  
phẳng hoàn hảo. Ngoài ra còn có  
một khối lượng lớn  
các mảnh vụn được các công nhân  
bỏ trong bao tải.

Lớp phủ của kim tự tháp Unas, 
ở Sakkarah

Kheops, nền móng
Lớp phủ của kim tự tháp 

hình thoi

Chúng ta hãy nhìn ở khía  
cạnh khảo cổ học. Với số lượng đá này  

trong quần thể, cậu cho rằng  
những viên đá phủ đã được sắp xếp  

trong quần thể đã được  
cắt gọt thô . 

Trên cao nguyên, tớ thấy một số lượng lớn các khối được sắp xếp theo loại. 



Trên quần thể Giza  
có rất nhiều ĐÁ TAM GIÁC.

Địa điểm này từng là một mỏ khai thác đá  
cho thành phố Cairo ngay bên cạnh,  

chúng lưu lại đó vì không thể làm gì với nó.

Không thể được sử dụng  
như yếu tố của lớp phủ.

Nó có thể là một phần  
cắt bỏ từ mặt dốc đá  

của cậu.



Cậu nói gì  
về mô hình  

mặt dốc này,  
được tạo thành  

từ ba yếu tố:  
khối A và B  
và một hình  

bình hành P. Điều  
mà tớ đã thấy  

trong mơ.

Khi kim tự tháp hoàn thiện,  
tất cả những gì cậu phải làm  
là loại bỏ hai phần tử A và B  

và cắt phần màu xám  
để được thiết diện  

của hình chóp.

Điều đó  
lý giải sự hiện diện  

của các khối  
tam giác này.

Nhưng chúng ta làm gì  
với những khối A và B này?



Người ta giữ chúng  
cho kim tự tháp sau!

Theo những gì ngài nói,  
Tiresias, các kim tự tháp có thể đã được 

xây dựng theo bộ khuôn!

Điều này giải thích  
tại sao Chéops có thể  

xây dựng của riêng mình  
chỉ trong 25 năm. Kết cấu bằng đá chắc chắn,  

chịu được tải trọng hàng chục tấn.

Mái bằng gạch sống  
tạo độ dốc rất thấp.  

Nhờ hệ thống này  
mà các phần  

của mặt dốc này 
 được CẮT TRƯỚC,  

lượng cắt vụn  
là tối gián.

57% đá cấu thành mặt dốc này  
trở thành LỚP PHỦ. 34% tiếp theo sẽ dành  
cho kim tự tháp sau . Chỉ có 6% là rác thải.



Điều còn phải hiểu cách mặt dốc này (krossaI) uốn lại  
ở các góc trên các mặt phẳng này (Bomides - Mặt bằng góc).

Sophie và Anselme  
bắt đầu xây dựng mô hình  
bằng giấy Bristol với ô vuông 
5mm x 5mm. Chúng ta cũng  
sẽ bắt đầu từ đấy.

MẶT DỐC BẰNG ĐÁ 
CỦA JEAN-PIERRE PETIT



THUẬT TOÁN
Đấy là lời giải của bài toán hình học sau:

Làm thế nào để tạo ra bởi TÍNH ĐỆ QUY một vật thể có đối xứng bậc 4 (một 
hình chóp) bằng cách sử dụng một vật thể theo quỹ đạo tăng dần và xoắn ốc?

Tiếp theo, người ta muốn vật thể này,  
được áp trên nền của một cấu trúc hình chóp bên dưới,  

để tạo thành đồng thời cả một GIÀN GIÁO BẰNG ĐÁ,  
cho phép vận chuyển các khối trên một mặt dốc đi lên  

và lớp phủ, một khi công trình hoàn thành.  
Và điều đó với một mức tối thiểu rác thải  

không thể tái sử dụng*.

Chúng ta sẽ bắt đầu làm với  
giấy bristol kẻ ô vuông.

(*) Các khối hình tam giác, 	       có nhiều trên quần thể Giza.

xin chào.



Bạn là Pharaoh Kheops mới.  
Snefrou, bố của bạn, đã để lại cho bạn một núi đá  
đã cắt sẵn, mà chính ông ấy đã dùng để xây KIM TỰ THÁP ĐỎ  
và kim tự tháp HÌNH BÌNH HÀNH của mình  
về phía nam của quần thể DASHOUR. Bộ công cụ thực thụ,  
cho phép tạo thành một giàn giáo bằng đá;  
những viên đá này sẽ cho phép bạn xây dựng  
một siêu kim tự tháp chỉ trong vòng hai mươi năm.  
Cũng nhờ đá dễ dàng khai thác từ mỏ đá Giza  
và vì chúng nằm từ lớp trầm tích đá vôi thô bị chia tách bởi  
các lớp mỏng đất sét nên đá ở đấy  
có sẵn mặt phẳng ngang .

Bạn sẽ xây dựng các khối loại A và khối loại B.

Thừa biết là nó hơi chán ngắt. 
Nhưng việc lĩnh hội tốt  

đi kèm với phần thưởng này.

(*) Nếu bạn chọn đồ mộc, hãy cắt các thành phần này thành các thanh có đoạn dài 2 cm x 2 cm



Những độ dài này chỉ mang tính chất biểu thị. Đây là đơn vị u.

Bằng cách đẩy đi đẩy lại một cây bút bi  
hoặc bút dạ lên các nếp gấp,  
bạn sẽ dễ dàng gấp giấy bristol.

Bằng cách ghép bốn thành phần loại A và bốn thành phần loại B,  
bạn sẽ có được tập hợp C đại diện cho mặt phẳng góc mà trên đó các khối đá nguyên khối  
từ 20 đến 60 tấn (tổng cộng có 52 phần tử trong kim tự tháp Cheops)  
sẽ có thể thực hiện một khúc cua tại 90 độ trên nền đất sét ướt,  
một kỹ thuật được đề cập trong một bức phù điêu, nơi có thể nhìn thấy 172 người  
kéo tượng Djehudihotep. Xem trang 29.

Nếu bạn nghi ngờ về hiệu quả của kỹ thuật này,  
hãy rắc một ít nước rửa bát lên gạch phòng tắm  

của bạn. Sau đấy bạn thử đi qua căn phòng này  
mà không bị vỡ mặt xem nào!

Một đơn vị = 2 cm
1 đơn vị

4 đơn vị 4 đơn vị

Mặt của  
kim tự tháp



MẢNH GÓC được tạo thành từ bốn lớp đá cắt sẵn.

Dưới đây là cách xây dựng lớp tiếp theo, 
lớp D, vẫn từ các khối A và B tiêu chuẩn.

Tập hợp

Tập hợp

Lớp 

mặt của kim tự tháp
Trong mọi thứ tiếp theo,  
chúng ta sẽ hành động như thể độ dốc của các mặt là thống nhất,  
rằng chúng tạo thành một góc 45 độ với phương ngang.  
Tuy nhiên, các kim tự tháp có nhiều mặt nghiêng hơn. Độ dốc của Kheops là 14/11,  
tương ứng với một góc 51 độ 30 phút 34 giây. Những người theo chủ nghĩa thuần túy  
có thể nhập dữ liệu này bằng cách thay thế giá trị đơn vị  
cho cấu trúc dữ liệu ngang bằng 14/11 u, tức là 0,7857 u.

Tập hợp

Tập hợp



Tập E được tạo thành  
từ hai khối dạng A,  
ba hình hộp P  
với các cạnh u x u x 2 u  
và một khối có hình cắt  
cho bạn hình dạng.



Việc cắt mảnh dạng E này tạo ra phần loại bỏ duy nhất có thể 
xác định được từ khối này: KHỐI TAM GIÁC,  
như chúng ta tìm thấy nhiều trên quần thể Giza .

Cạnh của kim tự tháp

Lớp cuối cùng F được tạo thành 
từ 7 khối loại A và bởi một khối  
mà hình dạng tương ứng  
với phần cắt bên cạnh.  
Tất cả tạo nên thành phần  
của lớp phủ. Sự kết hợp  
của các khối như vậy  
được tìm thấy trong phần còn lại 
của phần đỉnh kim  
tự tháp Kephren.



Điều cần thiết là phải xây dựng  
một mô hình để hiểu đầy đủ về vị trí  
của các khối góc này so với các lớp.  
Và đối với các lớp sẽ dễ dàng tạo chúng 
từ các thanh gỗ. Để thực hành, 

đây là vật liệu. 

Cưa

dẫn hướng 

thanh đỡ keo



Giả định rằng bạn có NHIỀU KHỐI GÓC thuộc loại này.  
Bây giờ sẽ xem cách chúng được xếp lại từ lớp này sang lớp khác  
bằng cách thiết lập giá đỡ chắc chắn cho đường lên và một MẶT DỐC XOẮN BẰNG ĐÁ.  
Đối với điều đó, bạn sẽ cần phải tạo các lớp.

Có thể có hai dạng hình lớp như các hình vẽ dưới. Các mạn là đồng nhất.  
Các kim tự tháp chỉ khác nhau về cách sắp xếp các thành phần cuối cùng  
trên phần chóp của chúng.

CHÓP THÁP



Đây là một mô hình 
trưng bày một vài lớp, 
được lắp từ các thanh 

gỗ 2 cm x 4 cm,  
một cái cưa và keo dán.

Và các miếng  
góc bằng gỗ.



Biểu mẫu này cung cấp giải pháp  
cho vấn đề được đặt ra.  
Hãy bắt đầu từ vị trí số 4, bao quanh các lớp. 
Ta trượt nó dọc theo các lớp.  
Ở góc tiếp theo, cho nó quay + 90 độ  
cũng như phép tịnh tiến theo phương thẳng 
đứng tương đương với chiều cao của lớp  
(vị trí 5). Ta lặp lại thao tác cho 6, 7, 8.  
Cho thấy, phần này được định vị so với 4,  
như được chỉ ra. Qua lược đồ ĐỆ QUY này, 
chúng ta có được thuật toán tạo  
MẶT DỐC BẰNG ĐÁ*.

(*) TÍNH ĐỆ QUY là một khái niệm chỉ xuất hiện trong toán học ở thế kỷ 19



HÌNH VỄ NÀY CHO 
THẤY RÕ CÁCH MÀ 
CÁC MẢNH GÓC 
ĐƯỢC GHÉP LẠI 
BẰNG CÁCH THỂ 
HIỆN CẠNH CỦA KIM 
TỰ THÁP.

Mảnh 
góc 

Cạnh của  
kim tự tháp 

Cạnh của  
kim tự tháp 

mặt phẳng 

các mạn sườn của kim 
tự tháp 

đường bắt đầu của phần mặt dốc  
bằng gạch sống 

mặt dốc bằng gạch sống  
được gia cố bằng thân cây cọ

vùng đầu của mặt dốc bằng gạch sống



Thật dễ để hoàn thành việc đặt KHỐI GÓC 4 đến 10 với các khối loại A và B  
và các hình hộp cạnh (u, u, 2u). Đây là những gì đã được thực hiện trên mô hình trong ảnh bên trái. 
Ở bên phải, được biểu thị bằng màu trắng, chúng ta đã thêm các mặt dốc nghiêng bằng gạch sống, 
được gia cố bằng thân cây cọ. Đối với những người muốn hiểu hình học biện luận này tham khảo 
thêm phụ lục. Tại đó mô tả bằng hình ảnh tất cả các giai đoạn của quá trình lắp ráp  
mô hình cũng như công đoạn cuối cùng để bốc đi LỚP NGOÀI.



Được rồi, chúng ta hãy điểm lại. Chúng ta có một hệ thống vận chuyển  
các thành phần của kim tự tháp bằng cách sử dụng một đoạn  
đường dốc đá hẹp, nhưng đủ rộng để cho phép công nhân lưu thông kép,  
một số leo lên bằng cách kéo xe chở khối nặng hai tấn rưỡi  
và những người khác đi xuống bằng xe rỗng. Ở 4/5e của đoạn đường dốc,  
độ dốc nhỏ hơn 1% có nghĩa là lực kéo về cơ bản cần thắng lực ma sát  
trên lớp bùn ướt, vậy nên nó có thể được tạo ra chỉ với một vài công nhân.  
Ở các góc, có thể đảm bảo việc xoay bằng cách trượt. Đoạn đường dốc  
khoảng ba mươi vòng này sẽ thấy độ dốc của nó tăng lên dần,  
nhất là tại phần chóp đỉnh. Hành trình toàn thể, trên đoạn dốc này,  
đối với kim tự tháp Cheops, là 13 km.

Một 
tầng  
dốc

mỗi 4 lớp

Diễn biến độ dốc của mặt dốc

CHEOPS



Việc kéo các khối "tiêu chuẩn",  
trên một phần của mặt dốc  
có độ dốc rất thấp.

Khi chương trình áp dụng  
đến việc lắp đặt một trong  

52 khối đá granit nguyên khối, 
mình sẽ thay đổi kỹ thuật.  

Máy móc (xem trang 45 đến 
trang 53) được đóng góp.  
Nhờ chúng mà hai nửa tá  

người có thể tạo ra  
lực kéo xen kẽ,  

từ 400 đến 1200 kg.



SỰ RÃO VÀ CƯỜNG 
ĐỘ ĐỊA CHẤN
Được rồi, vấn đề mẫu chốt của việc nâng tải 

và nhịp leo của chúng dường như đã  
được giải quyết. Nhưng, chúng ta phải làm 

gì và làm như thế nào?

 Ông đã bao giờ 
nghe nói về thứ 

này chưa?

Chưa,tuy rằng 
chúng ta đã được 
bắt đầu ở cấp độ 

cao nhất, tôi cũng 
không hiểu…

Người thiết kế một kim tự tháp 
 phải đối mặt với hai vấn đề.  

Đầu tiên liên quan đến  
CƠ HỌC ĐẤT thông qua SỰ RÃO.  

Thứ hai thuộc  
CƯỜNG ĐỘ ĐỊA CHẤN.



Thể tích của kim tự tháp Cheops là 2,5 triệu mét khối. Với thể tích khối trung bình  
là một mét khối, điều đó có nghĩa là hai triệu rưỡi khối, phải không nhĩ?

Liệu kiến trúc của các kim tự tháp 
 có là hiện thân cho một bản dịch 

"cứng" về chủ đề tôn giáo?

Hay ngược lại, các văn bản tôn giáo 
không đại diện cho một dạng mã hóa 

các giải pháp bị áp đặt bởi các kỹ thuật 
mang tính mệnh lệnh?

Việc khám phá ra VĂN BẢN CÁC THÁP ở thế kỷ 19 mang lại cho chúng  
và khu PHỨC HỢP MAI TÁNG của chúng về bản chất của máy móc trừu tượng,  
gắn liền với một chủ đề phức tạp. Phương diện này khuyến khích các nhà  
Ai Cập học giải mã những cấu trúc này từ góc độ TƯỢNG TRƯNG.  
Do đó, việc đề cập đến "cầu thang dùng cho pharaoh về trời"  
khiến họ nghĩ rằng câu này có thể là nguồn gốc của việc xây dựng  
HÌNH CHÓP DẠNG BẬC THANG.



Các cấu trúc bậc thang rất phổ biến ở dưới các kim tự tháp,  
ví dụ như ba kim tự tháp vệ tinh của Mykérinos (có thể nhìn thấy trong nền).  
Có vẻ có lý khi nghĩ rằng những bậc thang như vậy cũng có thể tồn tại trên bề mặt hiện tại  
của kim tự tháp Giza, ít xuống cấp hơn những kim tự tháp khác,  
do sự cướp phá có hệ thống của những kẻ trộm đá,  
được thực hiện trong suốt lịch sử cổ đại và hiện đại của Ai Cập. 

Kim tự tháp của Pharaoh Djozer tại Sakkarah (2600 TCN)

Đến mức người ta có thể tự hỏi liệu kim tự tháp lâu đời nhất,  
của pharaoh DJOZER, ở Sakkarah, do IMOTHEP xây dựng,  
đã không phải là từ một KIM TỰ THÁP NHẴN  
bị chuyển thành kim tự tháp bậc thang bởi trò chơi TRÔM CẮP ĐÁ.  
Việc ấy có thể đã lộ ra lớp bên dưới của nó.



Trong số sáu mươi kim tự tháp được thống kê ở Ai Cập, hầu hết trong số chúng,  
mặc dù cấu trúc dưới lòng đất của chúng có thể rất phong phú, nhưng lại có bề mặt bên ngoài 
rất đổ nát do đá bị cướp phá từ thời kì Pharaoh. Sau đây,  
kim tự tháp của Pharaoh Ounas (2320 TCN) bên trong (xem trang 15)  
chứa các VĂN BẢN CỦA CÁC KIM TỰ THÁP.

ống  (tên)

Tại sao  
các kim tự tháp Giza 
lại sống sót được 

nạn cướp phá  
như vậy?

Skkarah, tàn tích của kim tự tháp Unas
Chiều cao ban đầu 43 mét. Ngày nay: 11 mét

Lớp đá vôi mịn bao phủ  
của chúng gần như đã  
hoàn toàn biến mất,  

ngoại trừ đỉnh của kim tự tháp Kephren.  
Nhưng đá vôi từ các mỏ đá  

ở cao nguyên bị nhồi bởi vỏ sò  
có chất lượng rất kém*.

(*) Đá vôi là đá trầm tích

Nơ ( một pharaoh)



Thực tế là một số kim tự tháp để lộ cấu trúc  
bên trong của chúng cho thấy rằng người ta  
trộn lẫn "bức tường dốc",kiểu "búp bê Nga"  
và các mảnh vỡ cắt gọt. Điều này, vào năm 1900  
đã khiến một số nhà Ai Cập học, chẳng hạn  
như Ông Ludwig Borchardt người Đức xem xét  
đến sơ đồ dưới đây.

Khoảng trống  
của một trong các góc  
của kim tự tháp chưa hoàn thành  
(cạnh 105 mét)* của Sekhemket,  
người kế vị của Djozer (hiện đang bị cát bao phủ).

(*) cùng kích thước với kim tự tháp Djozer

Tái sử dụng tương tự 
"tất cả" này cho  
các cổng đền.

Mặt cắt của kim tự tháp Sahouto (theo Borchadt) 
Trước khi bị tàn phá :  47 mét. Ngày nay 36 mét

Đá đẽo

Mảnh vụn cắt tỉa

 “đá xây vòm”

Đá hộc
Với tường dốc 

để ổn định.



Như trong Kim tự tháp Unas, mong muốn là đặt vị trí của phòng mộ càng cao càng tốt, từ ngoài so 
với mặt đất. Điều này khiến các nhà thiết kế sử dụng “đá hộc" để phân phối lại theo chiều ngang  
các lực ép lớn được tạo ra bởi khối lượng đá nằm phía trên. Nó là một hệ thống rất hiệu quả 
trong trường hợp có động đất và có khả năng đáp ứng tốt với sự phân bố "sơ sài" của các vật liệu ở trên.

Nhưng mong muốn có vị trí cao hơn này  
đã áp đặt rằng cái này nằm  
trên một cột đá ghép nối,  
điều này dẫn đến :

Nhiều học giả và chuyên gia vẫn nghĩ rằng các nhà thiết kế kim tự tháp  
của Đế chế Ai Cập Cổ đại (2700 đến 2200 trước Công nguyên) tiến hành  

theo CHỦ NGHĨA KINH NGHIỆM. Ngược lại, kiên quyết tạo ra các cấu trúc 
vĩnh cửu và nhận thức được tầm quan trọng chính của CƯỜNG ĐỘ ĐỊA CHẤN, 

họ biết rất rõ mình sẽ đi đâu, vận dụng các giải pháp tinh vi,  
độc đá, cầu kỳ cho mọi phương diện.

Nhưng có lẽ không ai có thể biết trước rằng sự tồn tại  
của một kim tự tháp chủ yếu dựa trên việc lựa chọn  

một loại đá có chất lượng tầm thường .

 “đá xây vòm”

Bậc chồng lên nhau



Nhưng ý tưởng của Borchardt đã không bén rễ  
và theo thời gian không có nhiều sự biện minh,  
và trái ngược với những quan sát thực địa,  
hệ biến hóa được thiết lập mà theo nó các kim tự 
tháp bậc thang, lấy cảm hứng từ các LĂNG,  
mà trước đó phải là CHỒNG LĂNG .

Lăng 

Bậc chồng lên nhau
Hai triệu năm trăm 

nghìn khối cho Cheops? 
Tớ có thể bỏ bớt  

bằng cách sử dụng 
mảnh vụn gọt đẽo*.

Các lớp bồi tụ, với độ 
nghiêng lớn. 
Kim tự tháp Djozer. 

Hãy lấy lại ý tưởng  
của Borchardt,  

với một KHUNG HÌNH ĐÁ, 
cùng với việc chất  

đầy đá hộc.

(*) Những mảnh vụn vắng bóng kỳ lạ trong quần thể các kim tự tháp.



Nó gắn với những gì tôi đã thấy trong giấc mơ (trang 48). 
Những hình vuông đồng tâm  bằng đá chuyển đến từ mỏ đá Giza, 

các mặt nằm ngang của chúng ghép với nhau hoàn toàn,  
điều đó cho phép lực ma sát có thể chống lại xu thế khối lượng 

của kim tự tháp phát ra bởi SỰ RÃO. Để tạo được độ nghiêng,  
chỉ cần dịch nhẹ nhàng các viên đá một chút  

về phía trục là đủ, mỗi lớp mới.

Nhưng đá hộc  
của cậu sẽ bị dồn xuống,  

sẽ không vững. 

Không phải nếu chúng ta đổ THẠCH CAO từ từ  
để lấp đầy khoảng trống và làm cho môi trường  

không đồng chất này trở nên KHÔNG ĐẸT ĐƯỢC.



Tớ nghĩ tới một điều. Người ta coi kim tự tháp 
Rhomboidal được lên kế hoạch ban đầu  

có độ dốc hơn 50 độ, nhưng cấu trúc này  
sẽ không ổn định.

Các linh mục-kiến trúc sư đã quyết định 
giảm độ dốc này xuống 43 độ, từ đó có hình 

dạng hình học đặc biệt này.

Nhưng một ý tưởng khác lại hình dung  
rằng kim tự tháp này, sau khi nó được  
hoàn thành, đã có thể là đối tượng  
của sự cướp phá nên  
ảnh hưởng đến các lớp  
đầu tiên của nó.

Và hình dạng hiện tại của nó có thể là kết quả  
của việc sửa chữa bằng cách sơn mạ  

trên lớp xiên lộ các viên đá mặt .

Nếu không có màn thay áo này trong quá trình sửa chữa, nó sẽ là bản sao của kim tự tháp đỏ (ở hình nền).



Những gì có thể,  
chúng tôi làm ngay lập tức. 

Đối với những điều không thể, 
chúng tôi xin gia hạn.

Đưa nguyên khối lên  
không phải là tất cả.  

Bạn sẽ thao tác chúng 
như thế nào, học giả  

yêu quí của tôi?

Tôi sẽ sử dụng máy kéo 
để nhấc chúng lên  
và tôi sẽ sử dụng  

các khúc chèn.



Tớ sẽ coi nó 
theo cách 
như này.

Làm như vậy, bạn đang giả định  
rằng chiếc máy nhổ đinh và xà beng  

đã tồn tại trong thời  
của Vương quốc Cổ đại.

Tớ nghĩ chúng ta nên cho Antoine xem điều này.

Cậu ấy đã mời chúng ta  
đến Luxor từ rất lâu.  

OK, chúng ta chuẩn bị hành lý  
và đi nào.



Chúng ta  
đến làng.

Chào  
Antoine.

Chào mừng  
hai tình nhân.

 Cậu nói Antoine 
có một ngôi nhà 

tuyệt vời.

Bằng thuyền buồm  
thì lãng mạn hơn.

Biển Địa Trung Hải 

Alexandria

El Alamein 

Giza 

Sakkarah 

Sinai 

Thung lũng các vị vua 

Biển 
đỏ

Luxor

Aswan 

Karnak
Abydos

Philae



Tớ đã đọc các ghi chú  
mà các cậu đã gửi cho tớ.

Vật thể được mô tả bởi AnselmE, tồn tại việc tránh  
sự mài mòn dây, trong cỗ máy của cậu ấy.  

Được làm bằng đá bazan, nó được nhà Ai Cập học  
Selim Hassan tìm ra vào năm 1932 ở Giza  

gần tàn tích kim tự tháp Nữ hoàng Khentkaoues.

Mặt dốc bằng đá: hây nhỉ.  
Các cậu có lấy lại ý tưởng  
về trụ trung tâm không? 

nhưng làm thế nào để  
các cậu bố trí các phòng  
của kim tự tháp Cheops?

Chúng tôi đã kiểm tra. Ngoại trừ các phòng  
nằm dưới lòng đất, trong tất cả các kim tự tháp 

chúng luôn nằm lệch trục.

CHEOPS

Phòng 
của  
Vua 

Trung 
tâm 

dưới đất 
chưa 
hoàn 
thành 

Trục của kim tự tháp 

Phòng của 
Nữ hoàng



Các khối tam giác ấy à? Tớ xem chúng là tàn dư của việc  
cưa xẻ do những kẻ cướp phá để lại trên mặt đất.  

Nhưng đó chỉ là một quan điểm. Sẽ đơn giản hơn nếu coi 
việc trát lại bị mất phần trên. Về phần "khối lõm",  

tớ chọn khả năng việc xuống cấp của đá hơn. Điều này nó xa 
với tính ổn định và đồng chất như các cậu nghĩ.  

Các khối đã được cắt, vâng, nhưng với các mặt đá  
nổi được loại bỏ khi hoàn thành.

Đối với các lập luận dựa trên sự vắng 
bóng của gạch sống, cần biết rằng  

không giống như những phần loại bỏ,  
nó là vật liệu có thể tái sử dụng. Chúng ta 

đã trải nghiệm điều đó ở Karnak.

Đức tin của tớ, người biết rõ về đá, chính là cậu.  
Đó là lý do tại sao chúng tôi đến gặp cậu .



Antoine sẽ đưa chúng ta đến công trường  
của cậu ấy vào ngày mai. Cậu ấy nói rằng  

có điều gì đó hay ho cho chúng ta xem.
Về vấn đề xẻ các khe nối (trang 57),  
ý tưởng này đã cũ, đã được Choisy  

và Petrie đề cập vào thế kỷ 19.  
Để tìm hiểu thêm, tôi muốn thử nghiệm 

với các khối đá sa thạch.

Đá sa thạch, một loại đá  
là kết quả của sự kết tụ  

của 80% hạt silic với xi măng 
đá vôi. Do đó, bản thân nó 

chứa chất mài mòn  
của chính nó.



Trong mọi thời đại, bao gồm cả Vương quốc Cổ đại, những viên đá tất cả các loại kích cỡ  
được ghép nối khít chặt với nhau đến mức lưỡi dao cạo không thể lách vào các khe. Hơn nữa,  
các khớp nối này có dạng khúc khuỷu. Từ thế kỷ 19, các nhà Ai Cập học đã dự báo trước  
rằng những khớp nối này đã có thể được "vận hành". Antoine đã tập trung vào các công trình 
tương đối gần đây (thời kỳ Ptolemaic*), công trình làm bằng đá sa thạch.  Việc khám nghiệm cho 
thấy dấu vết của các công cụ (cưa khớp). Các phiến đá đối nhau không được gia công  
trên toàn bộ bề mặt tiếp xúc của chúng mà chỉ xung quanh rìa của chúng, sâu từ 3 đến 5cm. 
Phần còn lại của mặt được "đẽo mỏng". Chúng ta tạo ra trên hai mặt đối diện các mặt lõm  
từ 3 đến 4mm. Sau đó sẽ tiến hành cưa mối nối. Trong đá sa thạch, các hạt silica vỡ ra và tạo ra 
độ mài mòn mong muốn. Công cụ này tiến với tốc độ 4cm mỗi phút.  
Chúng ta bố trí miếng chêm bằng đồng từ từ.

Khi vòng tua kết thúc,  
ta bỏ miếng chêm  
và mối nối thì thật  
hoàn hảo. Bằng một  
con kênh được tạo ra  
cho hiệu ứng này,  
thạch cao sau đó  
được đổ vào không gian 
liên khớp. Sự tiếp xúc  
giữa hai khối vừa sâu  
vừa tổng thể trên  
toàn bộ bề mặt của chúng.
Khúc quanh sau cùng  
của một vài mm là đủ  
để đảm bảo việc chèn  
của các khối.

Sơ lược 
sắt mềm 

vùng

dụng cụ như một "con cùn" 

miếng chêm đồng 

- tiến dịch của dụng cụ

vữa lỏng thạch cao 

kênh 
vài mm

(*) Từ năm 300 trước Công nguyên đến năm 30 trước Công nguyên.



Tớ thấy cậu  
đã sử dụng sắt mềm.

Ý tưởng là  
để tái tạo lại những gì 
đang được thực hiện  

vào thời đại đó.

Có nhiều cưa gỗ  
nhưng không có  

một chiếc cưa đá nào 
được tìm thấy.

Có hàng nửa  
tá dạng giống cưa  
bằng đồng mềm,  

được tìm thấy  
trong các ngôi mộ.

Nó không chỉ là đồng mềm  
vì nó nguyên chất mà kim loại  

nguyên chất luôn có cơ tính yếu hơn 
so với hợp kim của chúng.  

Người Ai Cập có đồng asen,  
chất lượng cơ học của chúng  
gần với chất lượng của đồng.

Cưa có răng làm bằng đồng này có thể được sử dụng 
để cắt các loại đá được coi là mềm, bao gồm cả đá vôi.



Đối với các loại đá cứng như đá granit, 
chúng mình có cưa không có răng  
mà đồng kéo tạo ra bột mài mòn.

Ống này là một 
cái cưa cuộn.

Với cần cẩu?

Được biết, người Ai Cập  
đã đào lỗ bản lề bằng  
ống đồng và bột mài.

Tôi sẽ chỉ cho các cậu một điều thú vị.  
Các cậu biết rằng tại Karnak, chúng ta đã dành  

một thời gian dài để tổng hợp hàng tá thứ. 
 Các cậu có thể nhìn thấy những khối này tạo thành 

trần nhà nguyện của pharaoh Tutmosis III  
vào khoảng năm 1450 trước Công nguyên.  

Mỗi chiếc nặng 72 tấn. Vâng, người ta  
đã nâng chúng lên.



Cần cẩu của chúng ta tại Karnak có sức nâng tối đa là 23 tấn. Nhưng tớ thích những thử 
thách. Tớ muốn biết liệu tớ có thể điều đình nó với kích thủy lực đơn, dầm gỗ và đá hay không.

Chúng ta kết hợp luân phiên nâng bằng kích thủy lực, sử dụng các nêm chèn bằng gỗ và kèm 
với phần đệm trên một bức tường đá được nâng dần theo. Khi khối đá lên ở mức 4,25 mét, 

chúng tôi trượt nó xuống và cuối cùng chúng tôi dỡ tất cả khối xây phụ.

Rất tốt,  
nhưng Tutmosis III 

cũng làm như vậy  
mà không có  

kích thủy lực!

Hừm…  
dốc gạch sống,  

dây thừng  
và con người!



Người Hy Lạp và La Mã có tất cả các loại máy móc. Archimedes được ghi nhận là người đã  
phát minh ra lò nung cách lửa. Chúng ta biết gì về máy móc của người Ai Cập cổ đại? 
Chỉ bảo tồn những mẫu vật quý hiếm  
của các công cụ mà họ từng làm việc  
với đá. Cuối cùng, đối với tải trọng nặng, 
có hai giải pháp: tác động liên tục  
bằng cách giảm tốc lực hoặc theo trình tự, 
như Antoine đã làm. Trong trường hợp 
không có kim loại rắn để làm trục,  
hệ thống dây thừng có nút thắt  
tự khóa về mặt logic là cần thiết.

Đây là những gì 
người leo núi 

sử dụng.

Các nút thắt này  
không thể trượt  

bằng cách kéo:  
sợi dây bị đứt  

trước đó.



Mô hình của các cậu thật dễ thương.  
Nó tạo ra một trò chơi ghép hình  
rất hay nhưng thiếu một cái gì đó.  

Đá của các kim tự tháp khó  
mà được đồng đều. Các lớp kế tiếp 

có chiều cao có thể thay đổi theo hệ số từ một đến ba!  
Nó phụ thuộc vào độ dày của mạch mà từ đó chúng được khai thác.  
Các cậu cần một hệ thống chính xác để xác định vị trí của các khối.



Thế nhé, chúc hai cậu 
thượng lộ bình an!

Này, tôi nghĩ về những gì  
Antoine đã nói về vấn đề  

xác định vị trí khối.  
hay làm một vòng  

về trong kiếp trước...?

Dừng lại  
với điều dại dột,  

cậu muốn?

Những gì tớ nói,  
là cho Ai Cập học...

Các cậu đã trở lại Cairo.  
Càng hay, bởi vì khi rời đi các cậu 

 đã quên một thứ.



Đó là gì, cái chúng ta đã quên?

Con bọ hung.

Đó là... cái mà lão  
đã cho tôi ở chợ.

Cậu đến chứ?

Tớ lại đây.



Để tớ ngủ đi!
Ngủ... nghĩa là gì?

(*)Chữ tượng hình: “Bất cứ người nào đã làm (ngôi mộ) này cho tớ  thì sẽ chẳng bao giờ phải hối hận  
về điều đó; nhà điêu khắc hoặc thợ khai thác đá, tôi sẽ thưởng cho điều đó”.

*



Việc xác định các khối? Nó là đây.

Sang một chút  
về phía tây  
là chuẩn.

Cùng với nó, ta có trục của kim tự tháp, 
nhờ một điểm trên điểm đánh dấu  

được đặt trên cao nguyên đá.

(*) Việc sử dụng hệ thống theo dõi như vậy (dây dọi + bảng định hướng) đã được nhà 
Ai Cập học Georges Goyon phỏng đoán.

Bây giờ chúng ta định hướng  
bàn xoay bằng cách sử dụng  
các cột ngắm này nhắm vào  

một điểm chỉ ra phía bắc,  
được đặt hàng km*.

Đây. Và cậu phải định  
vị trí chính xác của dây dọi  

trên loại bề mặt.



Tiếp theo, chúng ta sử dụng các dây có trọng số, tích hợp với bàn quay,  
được sắp xếp theo cách sao cho lấy hai nhân hai, chúng hướng với độ chính xác cao 

theo hướng của bốn điểm chính N-S-E-W.

Nhưng các hướng  
chỉ này không đi qua trục 

của kim tự tháp!?

Các  
mảnh góc 
liên tiếp

Ngay cả khi các lớp  
có sự không đều nhất định,  

nếu các khối góc được định vị đều đặn, 
thì việc xác định vị trí sẽ trở nên 

khả thi, vì vậy chúng ta có thể  
định vị chính xác vị trí của các góc 

của khối trong không gian.

Bàn nhắm quay



Thật vậy, nếu chúng ta biết chính xác vị trí của góc của mặt phẳng,  
chúng ta có thể sử dụng nó để xác định vị trí của cạnh, từng bước một.

Lợi ích là trong quá trình xây dựng  
là ta có thể định vị các góc này với độ 

chính xác từng centimet so với mặt đất  
và không liên quan đến nhau,  

nếu không sẽ dẫn đến các sai sót .

Hướng ngắm qua các góc của  
các mặt phẳng liên tiếp.

Điều đó cho ra  
MỘT hướng trỏ  

nhưng cần  
nhiều hơn nữa.



Một bàn ngắm như vậy cho phép xác định vị trí với độ chính xác rất cao bất kỳ điểm nào 
được cho là thuộc mặt phẳng chứa các góc của các khối góc, nếu chúng thẳng hàng  
và cách đều nhau. Các đường chéo của các mặt trên của các khối góc song song  
với hình chiếu của các cạnh trên các mặt này, và các đường chéo lớn  
của các hình khối - khối góc song song với các cạnh của hình chóp.

Các đường chéo lớn 
của các khối góc 

song song với cạnh 
của hình chóp.

Các góc 
của khối góc nằm 
trên một đường 

ngắm song song với 
mặt của hình chóp.

Cạnh 
hình  

chóp.

Các phần có thể  
nhìn thấy của các 
cạnh "xuyên qua" 

các mặt của các khối 
góc tại các điểm có 
thể xác định được .

 Thước di động. Bàn ngắm trên trục  
của hình chóp.

Ngắm từ bàn
"Góc" 
thứ 2

Tầm nhìn  
mặt đất

 L = đường chéo 
        của mặt  
        khối góc



Nếu cậu muốn sống, 
cậu phải chết.

Tôi sẽ quay lại  
sau hai mươi bốn  
con khỉ đầu chó.

Tớ sẽ kể cho cậu tất cả.

hi hi

Tôi sẽ quay lại sau hai mươi...  
AnselmE, chuyện gì vậy?  

Đầu tiên cậu nói chuyện một mình, 
sau cậu tiếp tục hét lên  
"bao nhiêu hai mươi bốn  

con khỉ đầu chó?".



Cậu nói rằng trần nhà  
là một chữ V ngược, với các khoảng lùi. 

Điều này được gọi là KIỂU XÂY NHÔ RA  
cho phép chịu một khối lượng lớn đá 

nằm ở phía trên.

Theo những gì cậu nói, nó có thể  
là ở Dashour, trong kim tự tháp đỏ  

hoặc ở Meidoum.

Cậu nói rằng họ đặt cậu  
vào một quan tài bằng đá để cậu  

ở lại đó trong vồng...  
hai mươi bốn con khỉ đầu chó.

Không kể về sự hiện diện của các quan tài trong các kim tự tháp,  
một số người nghi ngờ rằng chúng có thể là lăng mộ vì rằng không có 
hài cốt nào được tìm thấy để chứng minh điều này. Giấc mơ của AnselmE 

có thể có nghĩa rằng đây là những NƠI LỄ THỤ PHÁP.



Cậu biết đấy, Sophie, tớ nghĩ lại về hai điều:  
Thứ nhất, nếu có một giếng dọc trong  

các kim tự tháp, điều đó có thể giải thích  
tại sao các phòng khi chúng không nằm dưới 

lòng đất, tất cả đều nằm ngoài Trục.

Thứ hai, tất cả các "lối xuống" và "kênh thông gió" được định hướng gần giống  
về cùng một hướng và cùng một góc, thuận tiện cho việc chiếu sáng bằng gương.

Mykerinos Khafre Hình thoi Cheops



Ở góc tường  người ta xếp chéo đá  
để gia tăng độ chắc.

Để đảm bảo độ bền  
của giếng và tránh  
cho giếng bị bít  
không thể sử dụng được 
trong trường hợp  
động đất, điều có thể  
thảm khốc, các viên đá 
nên được xếp  
như này:

Vậy, việc xếp các viên đá  
trên đỉnh kim tự tháp  

Cheops này có ý nghĩa gì?*

(*) Các cảnh quay được thực hiện bằng máy bay không người lái sẽ được chào đón



Tất cả những điều này dường như trả lời việc phê bình 
của Antoine liên quan đến việc xác định vị trí  
từng centimet của các khối. Nó yêu cầu sự tiếp cận  
từ bên dưới, nếu không người đảm bảo tọa độ  
của dây dọi sẽ nhanh chóng thiếu oxy.

Điều kỳ lạ là  
nhìn từ độ cao  

của mô đá cách vài mét  
nơi chúng được xây dựng cả hai  

kim tự tháp Cheops  
và Khafre đều có vẻ ngoài  

giống như một lối  
vào bị bịt kín.

Không có cách nào  
được bình yên.

kết thúc



lại bắt đầu nữa!

Tớ không hiểu cậu đang nói gì, ông nội ơi.

Còn tiếp...



TÁI BÚT
Các ngôi đền được bao quanh bởi  

một bức tường có cấu trúc như một tấm tôn 
lượn sóng để chống chịu động đất tốt hơn.

Franck Monnier*: Tại sao lại sử dụng 
những khối đá nguyên khối khổng lồ 

trong việc xây dựng các ngôi đền  
hay kim tự tháp? Để giảm thiểu khối lượng 

của các mảnh vụn cắt tỉa.

(*) http://www.egyptian-architecture.com



Đi chỗ khác ! Đi chỗ khác!

Hãy coi chừng!

Trái đất rung chuyển

Một cubit có giá trị  
bằng bảy lòng bàn tay

Nhanh lên!

Bắn đi, đồng chí!

Kéo mạnh!

Hãy cẩn thận!

Mong tôi hiểu!

Bạn trở lại bằng cách nào?

Ngạo mạn!

Có phải là điều mà tôi sẽ dành cả ngày không?

Cảm ơn các nhà Ai Cập học : Thierry Bergerot và con gái của ông.

Kéo đi , đồng chí!

Nhanh lên, cho nó xong đi!

Đó không phải là một lời nói dối, nó hoàn hảo

Tham quan công trường này , không tồi đâu

Đại từ nhân xưng "tôi" phủ định xác định ý tưởng 
trừu tượngTôi không muốn đếm.

Tôi làm!


