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Trasporto pietre

A proposito della Grande Piramide, si sa che la maggior parte del
monumento € stata edificata con calcare locale, estraendolo da
cave distanti poche centinaia di metri verso sud. Abbiamo tutta-
via anche calcare di qualita superiore, quasi bianco, a grana mol-
to fine col quale sono state realizzate le parti interne dei corridoi,
tutta la grande galleria e il rivestimento esterno della piramide
(ahime depredato). Infine, non dimentichiamo: il granito.

Queste due diverse varieta di pietra provengono da localita poste
molto piu a sud, per cui si impone un trasporto mediante chiatte
via Nilo.

Niente di nuovo, ma siccome lo stesso problema deve essersi ri-
proposto anche per le altre piramidi, ho effettuato un controllo
scoprendo cosi che queste grandi opere sono state realizzate in
vicinanza del Nilo e tutte, indistintamente, sono dotate di una
“via sacerdotale” che le collegava al fiume.

Se le grandi pietre arrivano dal porto, dovranno salire facendosi
trainare e allo scopo sara necessario un buon basamento in calca-
re robusto e abbastanza levigato.

A cose fatte, questo percorso potra benissimo essere abbellito,
dotato di templi e statue, ma il suo scopo iniziale era certamente
un altro.

Ragionando in questo modo, va da sé¢ che la larghezza della
“strada sacerdotale” deve essere in qualche modo collegabile alle
dimensioni delle pietre piu grandi che da qui dovranno salire.
Sono giunto a questa conclusione proprio lavorando al contrario,
partendo cio¢ dalle grandi pietre che troviamo all’interno della
piramide di Cheope.

Si tratta dei monoliti dello zed, che hanno misure e pesi sbalordi-
tivi. Ricordiamo: anche oltre 50 tonn. (si arriva addirittura a 70
tonn!), con lunghezze di quasi 8 m.

C’¢ qualcosa pero che dobbiamo correggere nel nostro modo di
ragionare. Qualcosa che ci viene dall’abitudine alle nostre tecni-
che e ai materiali moderni, ma che di fatto ci porta fuori strada
quando cerchiamo di comprendere 1 metodi utilizzati all’epoca.
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Il primo grande errore ¢ quello di immaginarsi lunghi convogli di
uomini al traino con corde troppo simili ai nostri cavi d’acciaio.
Non sempre a monte ¢’¢ lo spazio necessario, anzi Spesso ¢ pro-
prio lo spazio cid che manca, ma soprattutto non possiamo aspet-
tarci I’impossibile dalle corde dell’epoca.
Tutto questo per dirvi che le grandi pietre (compresi gli obeli-
schi) non venivano trainate di testa, come saremmo portati a cre-
dere, bensi di fianco, avanzando perpendicolarmente al loro lato
piu lungo, utilizzando cosi molte corde e accorciando contempo-
raneamente la lunghezza della coorte dei tiratori.
Certo, questo rende necessario un congruo spazio frontale oppor-
tunamente preparato dove gli eventuali avvallamenti avrebbero
dovuto essere livellati con terra battuta.... (vedremo meglio piu
avanti la questione della pressione esercitata su fondi di questo
tipo).
Mi sono allora chiesto: la strada sacerdotale di Cheope ¢ suffi-
cientemente larga per consentire alle pietre dello zed di salire
stando in questa posizione?
Le planimetrie parlano di 9 m., per cui ci siamo.
Ci siamo, ma mica tanto. Un conto sono le misure, un altro ¢ riu-
scire nell’impresa (?...!). E poi, ammesso di aver risolto il proble-
ma del traino, come sara possibile sollevarle fino all’altezza dello
zed?
Rimane infine il problema delle altre pietre e si tratta di oltre
2.300.000 blocchi di calcare locale che dovranno arrivare fin qui
dalla cava per poi impegnarsi lungo il pendio della piramide,
avanzando su una rampa in terra battuta...
Ragionando con calma, si comprende che non abbiamo a che
fare con un unico problema, per cui forse sono state adottate tec-
niche diverse che potrebbero anche avere poco in comune fra
loro.
Come prima cosa vorrei spiegare il sollevamento dei grandi mo-
noliti dello zed, colossi che, ricordo, si trovano collocati a meta
dell’altezza della piramide e che non possono essere saliti appa-
rentemente in nessun modo, vista 1’evidente insufficienza di una
qualunque rampa in terra battuta.
La soluzione, secondo me, non ¢ per niente complicata. A voler
essere troppo astuti si finisce spesso per non vedere piu cio che ¢
ovVio.
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In questo caso pero ’errore ¢ stato commesso fin dall’inizio: ne-
gando ’evidenza di un progetto globale, lungamente meditato,
dove tutto era stato minuziosamente previsto, fatalmente si fini-
sce per non capirci piu nulla.

C’¢ infatti un altro problema che deve essere risolto contempora-
neamente a quello del sollevamento: a dispetto della loro durez-
za, tre su quattro delle facce lunghe di questi colossi sono state
lavorate e levigate alla perfezione.

Per noi levigare il calcare o il granito ¢ quasi la stessa cosa, ma
lavorare il granito all’epoca, senza nemmeno gli attrezzi in ferro,
doveva essere un lavoro terribilmente lungo e siccome durante il
viaggio dalla cava certamente le pietre erano ancora grezze alme-
no su tre lati (il quarto, quello che guardava in alto, aveva invece
goduto del tempo necessario per venire rettificato), ne consegue
che la lavorazione deve essere stata effettuata in sito, nell’arco di
parecchi anni.

Ricordo che anche disponendo di scalpelli in acciaio speciale
non ¢ possibile lavorare il granito come ad esempio si fa col mar-
mo: la pietra ¢ troppo dura e ad ogni percussione tende a scheg-
giarsi seguendo le imprevedibili vene cristalline. Volendo ottene-
re una superficie liscia da un blocco di granito, dovremo avvici-
narci pazientemente al risultato finale asportando gli spigoli ec-
cedenti mediante colpi vibrati con cura, utilizzando una mazza o
una sfera di pietra dura, come s’usava fare all’epoca, dosando pa-
zientemente il colpo da vibrarsi di volta in volta.

In questo modo, man mano che il piano viene formandosi, il la-
voro diventera piu lungo e complicato, dal momento che si mol-
tiplicheranno 1 piccoli vertici sui quali bisognera colpire, mentre
sara piu difficile regolare I’intensita del colpo inferto.

Questo processo di avvicinamento doveva essere terribilmente
lungo pur immaginando che gli addetti lavorassero alternandosi
dall’alba al tramonto.

Ricordiamo anche che un uomo al lavoro necessita di un certo
spazio che non puo essere condiviso con i vicini...

So che per tagliare il granito in alcuni casi si ¢ utilizzata una
“sega” in rame manovrata colando acqua e sabbia, ma mi pare
piu un metodo da “officina specializzata™ riservato a pochissimi
esperti e inadatto ad una lavorazione su cosi vasta scala...
Spostandoci all’ingresso della piramide di Micerino, possiamo
osservare come il lavoro di rettifica del granito venisse realizzato
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in loco solo dopo la posa dei blocchi, utilizzando il metodo de-
scritto in precedenza (foto NO1).

Anche nei siti archeologici del Sud America sono stati trovati
blocchi in granito finemente lavorati, con superfici lisce e squa-
drate come quelle della camera del re. Presumo che in entrambi 1
casi la tecnica utilizzata sia stata la medesima: una prima lavora-
zione mediante percussione con pietre dure, seguita da una lun-
ghissima levigatura eseguita con polveri abrasive bagnate.

Avrei da proporre anche un interessante metodo per accoppiare
alla perfezione pietre in granito con profili complicati, come
quelle che si possono osservare a Matchu Pitchu, ma al momento
ho altro da fare. Forse altrove e in un’altra occasione, chissa...

In definitiva, ogni singolo blocco dello zed ha richiesto, a parer
mio, anni e anni di paziente lavorazione. Per questa ragione, im-
magino che Hemiunu, ottenuta 1’approvazione per il proprio pro-
getto, abbia immediatamente avviato presso le cave lontane 1’e-
strazione dei grandi monoliti. Questo ancor prima di iniziare i la-
vori a Giza.

Nessuna rampa pero, potrebbe garantire I’integrita delle facce la-
vorate che invece si mostrano perfette (senza contare il problema
della salita).

Niente rampe quindi, non per questi monoliti almeno.

E evidente allora che i problemi da risolvere sono due: non ba-
stera sollevare i grandi blocchi fino all’altezza dello zed, dovre-
mo anche disporre di un posto sicuro dove poterli lavorare senza
fretta nell’arco di diversi anni.

Ebbene, esiste un solo posto possibile capace di risolvere entram-
bi i1 problemi, quello del tempo necessario e quello del solleva-
mento, ed ¢ il pitu ovvio di tutti: il piano stesso della piramide.
Quando il primo strato di blocchi del basamento della piramide
sara stato ultimato, verranno fatti salire tutti 1 monoliti, radunan-
doli in unico posto, dove inizieranno anche le operazioni di fini-
tura.

Nel frattempo continueranno ad arrivare gli altri blocchi di calca-
re che innalzeranno di un altro strato il piano della piramide.
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A tempo debito, tutti 1 grandi blocchi verranno spostati sopra il
nuovo corso utilizzando un modestissimo scivolo in terra battuta.
Il posto cosi liberato sul vecchio livello verra riempito e il gioco
potra riprendere.

Si potrebbe ipotizzare che salendo in questo modo, 1 blocchi si
muoverebbero lungo un percorso a spirale, ricalcando il modello
della rampa impossibile. lo pero ritengo che 1 grandi monoliti ve-
nissero semplicemente spostati lungo il percorso nord-sud rima-
nendo costantemente sul bordo est del monumento.

Sono convinto infatti che in corrispondenza degli altri tre lati del-
la piramide operassero una gran quantita di piccole rampe (che
descrivero a breve): inutile rallentare 1’afflusso dei blocchi “oc-
cupando” lo scarico di una decina di esse...

In conclusione: non sara necessario costruire una rampa adatta
alle misure dei monoliti essendo sufficiente allo scopo il piano
stesso della piramide (il posto non manca di sicuro).
Contemporaneamente i lavori di finitura potranno proseguire con
calma, dato che prima di arrivare all’altezza dello zed trascorre-
ranno diversi anni.

Certo, sara necessario aver attentamente previsto e calcolato ogni
cosa, caricando magari qualche monolite in piu (non si sa mai...).
Per di piu, anche i blocchi in granito della camera del re, le gran-
di pietre delle volte a capriata nonché i longheroni aggettanti del-
la grande galleria potrebbero essere saliti con lo stesso sistema.
Lavorando in questo modo, sara certamente stato necessario an-
che disporre di un luogo di raccolta esterno dove iniziare la lavo-
razione dei blocchi che probabilmente hanno cominciato ad af-
fluire quando ancora si stava preparando la base del monumento.
Quale posto migliore dello spiazzo sul quale ¢ stato poi edificato
il tempio adiacente alla piramide?

Anche il tempio a valle avra a suo tempo offerto lo spazio neces-
sario allo stoccaggio dei grandi blocchi appena sbarcati dalle
chiatte.

Tornando alla salita dei monoliti: mi stupisce che una soluzione
cosi ovvia non sia mai stata avanzata da nessuno degli esperti del
settore.

Per accettare questa ipotesi, tuttavia, ¢ necessario sposare 1’idea
del progetto globale, nato da un’unica mente e completo fin da
subito.
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Francamente non capisco perché il fatto debba essere cosi osteg-
giato da parte dei professionisti; certo, questa consapevolezza li
porrebbe al cospetto di una mente assolutamente straordinaria e
forse il confronto ¢ impietoso...
L’Agnese mi ha procurato delle foto scattate nelle adiacenze del
lato nord della piramide, dove si possono osservare, ben scavate
nel piano della roccia calcarea, tutta una serie di buchette semi-
sferiche ben spaziate fra loro come a proporre uno schema ripeti-
tivo ben definito (foto N02).
Egli sostiene che nelle cavita andassero incastrati dei pali verti-
cali che avrebbero consentito 1’esistenza di una sorta di baracco-
poli per gli operai o i materiali. o perd non sono convinto: pro-
prio in questo punto avrebbero dovuto convergere tutti i blocchi
destinati alla piramide e il traffico doveva essere a dir poco caoti-
co. Trovo improbabile qui la presenza di un insediamento fisso.
Tornando alle buchette: inutile dirvi che queste cavita me ne fan-
no venire in mente un’altra molto speciale e cio¢ quella che al-
I’interno della piramide, sta esattamente a meta del corridoio
orizzontale, quello che conduce alla camera della regina (foto
G14).
Impossibile che non esista un collegamento, mi sono detto.
Immaginiamo allora di tornare all’interno del corridoio orizzon-
tale, al momento in cui la statua stava faticosamente avanzando
al suo interno.
Che ci siano stati dei problemi, ve 1’ho gia detto: piu volte il ba-
samento della statua si € incastrato all’interno del corridoio, co-
stringendo gli scalpellini ad un frenetico lavoro di sfregamento
volto ad asportare un po’ di calcare dalle pareti per poter consen-
tire il passaggio del manufatto. Vi ho anche detto che non si po-
teva contare su di un efficace lavoro di spinta da dietro: gli uomi-
ni si sarebbero inutilmente schiacciati fra loro: al massimo si po-
teva utilizzare un ariete di legno da usarsi perd con molta pru-
denza.
Giocoforza trainare allora la statua dall’interno del corridoio con
il problema incombente dell’insufficienza d’aria.
Ricordo che all’epoca avevo fatto una stima di almeno 40 uomini
impegnati nel traino, ma la buchetta a meta corridoio potrebbe
voler dire che, grazie all’utilizzo di una leva, il loro numero in
realta era di molto inferiore, probabilmente non piu di una dozzi-
na di operai in tutto.
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Questo rende piu verosimile I’impresa, anche se in questo modo i
tempi si allungano, per cui il fabbisogno totale di aria non cam-
bia.

Ragionando a posteriori, tuttavia, visto che non ¢ stato necessario
aprire gli sfiati dei condotti, se ne deve dedurre che il flusso d’a-
ria fra le pareti e il piedistallo della statua, pur se modesto, ¢ sta-
to sufficiente per un numero di uomini cosi ridotto.

A proposito: dalle planimetrie di Gilles Dormion risulta che nella
sua seconda meta il soffitto del corridoio ¢ alto 118 cm. mentre
invece al quadrivio esso esordisce con 117cm., e forse la cosa ¢
intenzionale....

Da vecchio insegnante di fisica, sarei tuttavia curioso di sapere
come era realizzata la leva che andava incastrata nella fossetta.
Se ci fosse tutto un treno di buchette equidistanti la spiegazione
sarebbe ovvia: manovrata la leva per la corsa necessaria, si retro-
cede di una tacca e si ricomincia il traino... cosi ai tempi nostri,
ma all’epoca?

Si potrebbe anche sciogliere il nodo della fune per recuperare il
gioco fra uno strappo e I’altro, ma si tratta di una soluzione im-
proponibile... ci vuole troppo tempo e la presenza del nodo crea
un lasco intollerabile considerata la brevita della corsa.

Non ¢ che, tanto per cambiare, abbiamo perso il ricordo di qual-
che metodo di traino vantaggioso e al tempo stesso piu versatile
di quelli conosciuti al giorno d’oggi?

E proprio ragionando sulla buchetta che mi sono inventato una
leva particolare, di cui ho anche realizzato un modellino funzio-
nante ¢ qualcosa mi dice che all’epoca essa doveva essere addi-
rittura diffusissima.

Se non vorrete crederci, almeno mi farete grazia di aver inventa-
to qualcosa di semplice ed efficace (la spieghero in classe ai miei
allievi, insieme alle altre leve).

L’idea di partenza ¢ quella di una normale leva vantaggiosa di
secondo genere, fulcrata in una cavita del terreno, con la corda
proveniente dalla statua posizionata molto vicino al suolo e I’al-
tra, destinata agli uomini, collocata invece in alto. E evidente che
il vantaggio corrisponde al rapporto fra i due bracci.

Ragionando con I’altezza del corridoio, € possibile un vantaggio
compreso fra tre e quattro. Una leva siffatta, tuttavia, terminata la
propria corsa, richiederebbe, come gia detto, lo scioglimento del
nodo per recuperare il lasco creatosi nella fune o almeno la pre-
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senza di un’altra buca arretrata dello spazio necessario per poter
ripetere il gioco, procedendo cosi fino in fondo al corridoio. Non
mi sembra verosimile il rifacimento del nodo (il tempo incalza) e
sappiamo anche che le altre buche presenti sono di diametro mol-
to piu piccolo (adatte ad un singolo strappo correttivo da effet-
tuarsi con un palanchino) e stanno posizionate un po’ ovunque...
Ecco allora I’idea.

Anziché utilizzare per la leva due corde distinte, una proveniente
dalla statua e 1’altra diretta verso gli uomini, verra usata una sola
corda che arriva dalla statua e comincia ad attorcigliarsi attorno
al palo partendo dal basso. Dopo essere salita per alcuni giri, la
corda dovrebbe ripartire verso gli uomini avendo nel frattempo
guadagnato in altezza il giusto rapporto fra gli sforzi. Terminato
lo strappo, un addetto alla leva provvede a farla ruotare del ne-
cessario per rimettere in trazione la corda e la manterra in posi-
zione in attesa del nuovo sforzo da parte degli uomini.

Ho costruito il primo esemplare ma non funzionava, perché du-
rante la trazione, le due forze agenti sul palo lo inducevano a
ruotare su s¢ stesso rendendo inefficace il dispositivo.

Mi vergogno un po’, data la mia professione, per non aver saputo
prevedere il problema, comunque le cose stanno cosi: durante lo
sforzo di questa leva si creano quattro momenti diversi. Due di
questi, usano come fulcro la buca scavata nel pavimento e non ci
causano problemi, visto che varranno le solite condizioni note a
tutti per le leve di secondo genere.

Anche gli altri due momenti sono fra loro antagonisti, ma la for-
za diretta verso la statua generera un momento torcente piu gran-
de di quello ottenibile dalla forza diretta verso gli uomini, per cui
il palo ruotera all’interno della propria buca vanificando tutto il
procedimento.

Stavo tristemente constatando questo effetto, rammaricandomi,
perché mi stava sfuggendo una soluzione che sentivo gia a porta-
ta di mano, quando all’improvviso tutto ¢ andato a posto nella
maniera piu semplice possibile.

Immaginiamo allora questo palo, con una estremita arrotondata
in modo da poter stare ben collocato all’interno della buca nel
pavimento (cilindrica o semisferica), lungo abbastanza da sfiora-
re il soffitto del corridoio, ma recante in alto, su di un lato, un
foro con inserito lateralmente un secondo palo lungo quanto ba-
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sta per non toccare la parete del corridoio (immaginate un tronco
con un ramo laterale).

La corda arriva da sotto la statua, si arrotola per qualche giro at-
torno al palo principale (I’addetto curera la corretta altezza da
terra), poi, anziché dirigersi subito verso gli uomini, fara altri tre
0 quattro giri attorno al “ramo” laterale andando dall’interno ver-
so la parete, permettendo cosi agli uomini di generare un notevo-
le momento torcente capace di sfruttare il nuovo braccio cosi op-
portunamente creatosi (dis. N03). Dosando le rotazioni della fune
(non ¢ complicato per nulla, basta provare), avremo la leva ri-
chiesta, capace di stare in posizione, ben compressa nella buca
dallo sforzo degli uomini che lavorano con la fune in pendenza
dall’alto verso il basso e in equilibrio rispetto a tutti e quattro 1
momenti. La leva potra insistere a lungo nella stessa buca essen-
do affidata alle mani esperte di un “addetto alla leva”, capace di
riguadagnare il lasco che si viene creando dopo ogni strappo,
riavvolgendo la fune e coordinando tutte le operazioni necessarie
nel tempo morto disponibile fra un strappo e 1’altro (sequenza
foto: N04...N11).

Disponendo di una leva come questa bastera una sola buca posta
esattamente a meta corridoio per poter trascinare la statua a parti-
re dal quadrivio. Per I’altra meta del percorso, sara sufficiente in-
testare il palo in corrispondenza dello scalino in fondo al corrido-
io e il gioco potra riprendere.
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Efrem Piccin

Figura 19: La doppia leva

Mi dispiace che 1’esposizione sia cosi complicata, ma vi assicuro
che veder funzionare il dispositivo € un vero piacere e si intuisce
come un abile addetto possa all’occorrenza variare semplicemen-
te il rapporto fra gli sforzi e quindi la velocita di avanzamento, il
tutto spostando rapidamente i punti di attacco della fune sul palo
principale, ma anche, ove necessario, su quello secondario.

Saper usare bene questa doppia leva, ammesso che essa sia real-
mente esistita, doveva essere quasi un’arte, arte che noi abbiamo
perduta.

Mi domando tuttavia se, nelle tante rappresentazioni che ci sono
pervenute di uomini al lavoro, sia possibile riconoscere da qual-
che parte lo strumento in questione. Rivolgo la domanda agli
esperti del settore.

Molto bene. Il metodo descritto funziona e puo benissimo essere
raddoppiato, sincronizzando in tandem il lavoro di due leve (ba-
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stera la presenza di un opportuno “battitore” del tempo, come ai
tempi delle galere).

Raddoppiare la leva spiega il metodo di avanzamento dei blocchi
sul piano calcareo dalla cava fino alle adiacenze della piramide e
contemporaneamente il gran numero di coppie di fossette tutte
simmetriche descritte in precedenza. Ogni blocco avanzava ab-
bracciato da tergo da una corda appoggiata su opportuni paraspi-
goli di legno (posteriori e anteriori). La fune risaliva verso le due
leve appaiate che a loro volta stavano alloggiate nella prima cop-
pia di buchette disponibili sui fianchi.

Possiamo anche azzardare due conti: un blocco da 1 m’ pesera
almeno 2700 Kg. Essendo sgrossato, ma niente di piu, gli asse-
gneremo un coefficiente d’attrito pari a 0,6, il che ci porta a do-
verlo trainare con uno sforzo di almeno 1620 Kg.

Il tragitto ¢ lungo qualche centinaio di metri e non trattandosi di
operai particolarmente motivati, immagino che ad ogni strappo
ogni uomo si producesse in uno sforzo non superiore ai 20 kg.
Arriviamo cosi ad impegnare 80 uomini per ogni blocco. Utiliz-
zando una doppia leva come quella che vi ho descritto, acconten-
tandoci di un vantaggio non improponibile di 4:1, sarebbero suf-
ficienti appena 20 uomini, piu gli addetti alle funi.

In corrispondenza del lato sud della piramide sono radunate, po-
sizionate di fianco, numerose grandi pietre calcaree di roccia
fine, ben lavorate, recuperate dalla copertura della grande fossa
contenente la barca sacra custodita al momento nell’orribile edi-
ficio che deturpa questo lato della piramide (foto N12).

Ad un esame approfondito, salta all’occhio che esse sono state
trasportate non stando nell’attuale posizione eretta, bensi scivo-
lando sopra una delle facce grandi, prima della loro rifinitura, es-
sendo abbracciate da tergo con funi alloggiate in scanalature ton-
deggianti ricavate negli spigoli posteriori delle pietre stesse.

C’¢ dell’altro: dal lato a monte del traino, su entrambi i lati delle
pietre, sono state scavate delle rientranze grossolane, semisferi-
che. Secondo me, all’interno di queste cavita dovevano stare in-
castrati dei corti travi di legno, mantenuti in posizione dalla com-
pressione laterale delle corde, destinati a creare una ulteriore pro-
tezione delle funi anche dal lato frontale. Dobbiamo infatti tenere
presente che eventuali correzioni di rotta durante il traino, avreb-
bero portato le corde a sfregare contro gli spigoli anteriori del
monolite.
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Ancora a proposito di queste pietre: trattandosi di calcare a grana
fine, esse provengono da Tura e allora hanno viaggiato con le
chiatte per cui sono salite lungo la via sacerdotale che non offri-
va di certo le “buchette” necessarie alle leve.
Se ne deduce che sono salite semplicemente strisciando sul loro
lato semilavorato grazie alle braccia di due gruppi di operai (le
dimensioni delle pietre sono modeste cosi come il loro numero).
Tornando ai blocchi in arrivo dalla cava: ¢’¢ chi sostiene invece
I’utilizzo di slitte o di tronchi inseriti sotto le pietre.
Altri addirittura hanno ipotizzato 1’impiego simultaneo di slitte e
tronchi.
Inutile dirlo, nessuna di queste cose mi convince.
Non I’ho detto 10, ma il legno vero e proprio era merce rara e ve-
niva importato a caro prezzo. Niente slitte allora, non per lavori
di routine, almeno. Certo, dovendo trasportare la statua di un fa-
raone o di una divinita, si puo fare un’eccezione, ma la quotidia-
nita ¢ un’altra cosa. Niente slitte per la piramide.
Rimangono allora i tronchi di palma, che non sono per nulla di-
sprezzabili alla bisogna, ma anche qui dobbiamo spogliarci delle
nostre idee moderne.
Ho visto dei filmati dove dei tronchi tutti di ugual diametro (pro-
blema) venivano posti sotto i blocchi in posizione trasversale.
Al momento di spingere o tirare i blocchi, tutto sembra funziona-
re, ma si tratta di una illusione di breve durata: quasi subito le
modeste diversita di diametro dei tronchi, li costringevano a roto-
lare a zig-zag facendoli incastrare fra loro, bloccando di fatto il
dispositivo.
A dire il vero, nel 2004, avevo risolto questa parte del problema
ispirandomi a quella che pensavo allora essere la “tecnica dei le-
gni corti” nominata da Erodoto in occasione della sua visita alla
Grande Piramide.
Mi sono detto che doveva trattarsi di una soluzione talmente ov-
via e risaputa da non meritare nemmeno la fatica di una spiega-
zione.
A proposito: mi ¢ capitato di leggere alcune traduzioni di cio che
egli scrisse in merito alla camera nella quale giaceva il sovrano.
Si parla sempre di una stanza sotterranea ove scorrono le acque
del Nilo...
Trovo inquietante questa descrizione dal momento che la stanza
in questione esiste realmente, pero essa ¢ “interna” ed ¢ stata al-
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lagata dall’acqua versata dall’alto (cosi almeno secondo la mia
teoria).

Puo essere che il malinteso sia dovuto al traduttore o magari Ero-
doto ha travisato le cose che gli sono state riferite: se le acque di
un fiume devono poter allagare una stanza, logico che questa
debba trovarsi sotto terra...

Ancora a proposito del trasporto pietre: se appoggiassimo il bloc-
co di calcare sopra un doppio convoglio di tronchetti di palma
posti lateralmente, avremmo a disposizione tutto un canale cen-
trale sotto la pietra. L’idea consiste nell’utilizzare questo spazio
per inserirvi il dispositivo con le pietre da traino che vi ho gia de-
scritto altrove, anche se in questo caso il lato inferiore delle pie-
tre dovra essere realizzato un po’ diversamente rispetto a quelle
usate all’interno del corridoio ascendente.

Ricordo che le pietre da traino non dovranno mai sopportare il
carico del blocco essendo sensibilmente piu basse dei tronchetti.
Questi ultimi, andranno continuamente inseriti dal davanti man
mano che il blocco avanza (i “legni corti”, appunto). Lavorando
in questo modo, 1 tronchetti possono anche essere indotti a met-
tersi di traverso, ma essendo corti verranno rapidamente
“sputati” fuori, specie se gli addetti avranno avuto cura di dispor-
li leggermente “a uscire” come la lisca di un pesce. Il continuo
rifornimento, nonché un diligente lavoro laterale con piccole
mazze, consentiranno al traino di procedere.

Il fatto che il legno di palma sia morbido non lo rende inadatto al
lavoro, anzi questa sua elasticita ammortizza di fatto la non per-
fetta omogeneita dei diametri.

All’epoca, Sarad aveva realizzato un buon modello del dispositi-
vo e funzionava decisamente bene.

Al posto del legno di palma erano stati usati dei cilindretti di cor-
da da alpinista tagliati corti e per simulare il fondo in terra battu-
ta il trasporto veniva realizzato sopra un doppio panno di tessuto
morbido. Il blocco avanzava molto bene anche per lunghi tratti,
peccato che all’epoca mi ostinassi a usare come moltiplicatore di
sforzo un astuto sistema che consisteva in una scala mobile (nel
senso che veniva trasportata) dalla quale gli addetti al traino si
lasciavano cadere sfruttando il proprio peso e non le loro braccia.
Sembrava una cosa quasi rivoluzionaria, ma se pensiamo che per
costruire una scala del genere ci vuole tanto legno quanto per una
slitta...
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Niente scala quindi. Rimane buona I’idea dei tronchetti di palma,
almeno per movimentare i blocchi su fondi poco consistenti e in
piano, ma lavorando su di un supporto di roccia calcarea, passa-
bilmente rettificato, sono convinto che il semplice sfregamento
fosse la soluzione piu adatta.
Spesso nelle mie descrizioni vi ho detto che il coefficiente d’at-
trito fra due superfici entrambe di pietra, purché sufficientemente
levigate (non ¢ necessario un lavoro molto accurato), ha un valo-
re attorno a 0,5.
Ho provato piu volte in laboratorio e i risultati sono confortanti,
anzi, spesso il risultato ¢ stato addirittura migliore (quindi il
coefficiente a volte ¢ piu basso).
Se invece trascinassimo un peso sopra la stessa superficie, inter-
ponendo una slitta di legno, i risultati sarebbero peggiori!
Avremo allora il miglior coefficiente possibile lavorando pietra
su pietra dopo aver provveduto ad una grossolana levigatura fra
le superfici in contatto.
Se poi, durante il traino, qualcuno si incaricasse di versare del-
I’acqua, il coefficiente diminuirebbe ulteriormente.
Questo semplifica grandemente il lavoro di costruzione della pi-
ramide. I blocchi di calcare, sgrossati alla cava, venivano sempli-
cemente trascinati coricati su un fianco lungo il percorso roccio-
so, ben levigato, che all’epoca congiungeva la cava con la pira-
mide utilizzando il sistema delle due leve descritto in precedenza
e sfruttando le varie coppie di buche scavate nel calcare, giun-
gendo cosi a ridosso della piramide.
L’idea dei blocchi che scivolano liberamente sul piano roccioso,
sostituisce a parer mio tutte le altre tecniche concorrenti.
Quanto detto finora pud andar bene per trasportare i blocchi al-
meno fino alla base della piramide, poi perod bisognera affrontare
le rampe di terra battuta e qui la faccenda si complica non poco.
Tornando alle foto realizzate nelle adiacenze del lato nord-ovest
della piramide, quello della zona pianeggiante con le buchette, si
puo osservare che avvicinandosi ancor piu alla base del monu-
mento, incontriamo una specie di marciapiede leggermente rial-
zato rispetto al piano precedente di 10-15 cm. circa.
Il bordo di questa cornice non ha un andamento regolare, ma se-
gue una sorta di poligonale tutta realizzata con lati perpendicolari
fra loro che si rincorrono con un curioso andamento a zig-zag
(foto NO2 e N13).
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Forse ho trovato una soluzione. Si potra dire che ¢ un po’ fanta-
siosa, ma siccome ¢ sensata, ve la propongo.

Secondo me 1 blocchi in arrivo dalla cava possedevano facce di-
versamente lavorate: il lato che guardava in alto durante I’estra-
zione, avendo goduto del tempo necessario, era stato ben spiana-
to e rifinito. Delle quattro facce laterali, le due che stavano rivol-
te verso I’interno del fosso di scavo erano abbastanza ben abboz-
zate ma niente di piu. Le altre due si limitavano a volte ad essere
semplicemente il risultato della frattura di un blocco piu lungo,
per cui i blocchi contigui avrebbero dovuto viaggiare insieme per
poter poi essere disposti in successione sul piano di lavoro come
¢ dato vedere in alcuni casi (foto N14).

Rimane il sesto lato, opposto a quello buono, che risultando pero
frutto del recente distacco dal substrato d’origine, doveva essere
in pessime condizioni.

Ritengo che questi blocchi, subito dopo 1’estrazione, venissero ri-
baltati su uno dei due lati “passabili”, imbracati da tergo con funi
protette da paraspigoli di legno e avviati alla piramide per sem-
plice scivolamento pietra su pietra, aiutandosi nell’impresa con il
sistema delle due leve frontali (gia descritte) adatte ad operare in-
sistendo nelle “buchette” che solcano tutto il pianoro, o almeno
quella sua parte che ci ¢ dato conoscere a tutt’oggi.

Arrivati nelle immediate adiacenze della piramide, i1 blocchi ve-
nivano nuovamente ribaltati, questa volta sul lato buono, in
modo da potersi appoggiare su di un nuovo dispositivo di traino
adatto alla salita lungo le rampe in terra battuta (?...!).
L’operazione veniva condotta a stretto contatto con la poligonale
appena descritta i cui lati proprio per questa ragione risultano
sfalsati fra loro: in questo modo si poteva procedere al ribalta-
mento di blocchi contigui senza disturbarsi con gli addetti del
blocco vicino.

Evidentemente il bordo dello scalinetto era il punto attorno al
quale veniva realizzato il ribaltamento del blocco.

Siccome temo di dimenticare, descriverd adesso quella che se-
condo me era la procedura conclusiva di posizionamento dei
blocchi una volta raggiunto il piano alto della piramide: alla fine
della salita sulle rampe, 1 blocchi (capovolti rispetto all’origine)
venivano fatti scivolare sul piano in lavorazione e trascinati a
forza di braccia fino alla giusta posizione. Qui venivano incastra-
ti al loro posto, magari spingendoli con arieti di legno e final-
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mente gli scalpellini avrebbero potuto regolare il sesto lato, quel-
lo ancora grezzo di cava e rivolto adesso verso 1’alto, avendo nel
contempo il modo di garantirsi che 1’altezza finale del nuovo
blocco stesse in linea con il livello previsto per il corso di pirami-
de in costruzione.

Potrebbe sembrare che tutto questo girare e rigirare dei blocchi
sia solo il lavoro di una mente contorta, ma forse si puo rincorre-
re uno straccio di prova: se il mio ragionamento dovesse essere
corretto, allora tutti i blocchi della piramide si troverebbero in
posizione capovolta rispetto a quella di partenza all’interno della
cava.

L’Agnese mi ha detto che il calcare locale contiene inglobati al-
cuni organismi fossilizzati, ben visibili a occhio nudo (nummuli-
ti, mi pare che li avesse chiamati). Io non so nulla di questi pic-
coli esseri, ma essendo muniti di un guscio, c’¢ da credere che si
possa riconoscere in essi una qualche asimmetria fra il lato supe-
riore e quello inferiore e questo dovrebbe poter aiutare a capire
per via statistica se i blocchi sono stati capovolti oppure no.
Veniamo adesso al traino lungo le rampe in terra battuta.

Queste rampe non potranno possedere una pendenza elevata per
non aumentare a dismisura lo sforzo degli uomini impegnati, ma
soprattutto per non rischiare di vedersi scivolare indietro i bloc-
chi durante i tempi morti. Anche per questa ragione ritengo im-
probabile il metodo dei tronchi ruotanti e nemmeno posso crede-
re che il controllo venisse realizzato inserendo continuamente da
dietro delle zeppe o altri dispositivi evidentemente insicuri.
Tornando all’istante in cui 1 blocchi verranno rovesciati lateral-
mente utilizzando la cornice a zig zag realizzata alla base della
piramide, nella mia ipotesi essi si adageranno su un doppio con-
voglio di blocchetti di calcare, ben squadrati, vicinissimi e tutti
uguali fra loro.

Queste due file di prismi calcarei sono 1’equivalente di una slitta
di pietra, con la differenza che questa stara immobile, mentre sa-
ranno invece i blocchi ad avanzare sopra di essa strisciando sulla
loro faccia piu levigata.

Il dispositivo verra completato introducendo nel canale libero
formatosi al centro le solite due pietre da traino (che sono piu
basse dei blocchetti), nonché la corda doppia.

All’altra estremita del doppio treno di pietre, un trave di legno
largo almeno quanto il blocco che stiamo trainando verra intesta-
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to contro il duplice convoglio di pietre-slitta (che verranno cosi
compattate fra loro durante lo sforzo) e finalmente, a ridosso di
questo trave, verra appoggiata una generosa piastra di rame pie-
gata ad L contro i cui lati lavoreranno le leve.

Uno dei due lati della L (larghi almeno 15 cm.), essendo appog-
giato al suolo, impedira alle leve di scavare il fondo rovinandolo,
mentre ’altro lato, stando addossato al trave, lo proteggera dalla
frizione dovuta alla rotazione delle leve.

Immagino che anche i piedi delle leve fossero protetti con due
cappucci di rame (il rame all’occorrenza puo essere sostituito e
recuperato: ¢ il legno il materiale prezioso!).

Vediamo adesso la forma particolare di queste leve che, almeno
nella mia ipotesi, erano di un tipo ancora diverso rispetto a quelle
descritte finora.

L’idea mi ¢ venuta osservando con cura alcune foto realizzate nel
tempio a valle adiacente alla sfinge.

In particolare, proprio in corrispondenza dell’ingresso ad est e al
limite della soglia realizzata in granito, sono ben visibili, scavate
nel pavimento, due buchette semisferiche (ahime¢ al momento ce-
mentate, dato che proprio da qui escono 1 turisti di ritorno dal
tour forzato che li ha condotti di fronte alla sfinge) (foto N15).
Leggendo con cura la planimetria, si pudé comprendere come, in-
testando una coppia di leve all’interno delle due cavita semisferi-
che sia stato possibile all’epoca far salire lungo la rampa esterna
(tutta in calcare) una pesante statua destinata ad essere alloggiata
in una cavita ricavata nella parte posteriore dell’ingresso al tem-
pio.

Anche in questo caso ci troveremo allora in presenza di due leve
che hanno dovuto insistere a lungo nella loro posizione recupe-
rando alcune decine di metri di funi.

Ripensando alla leva gia descritta a proposito del corridoio oriz-
zontale, ho dovuto in questo caso adattarla alle nuove necessita
pur ricordandomi dei problemi connessi.

L’idea in questo caso ¢ abbastanza semplice: il traino verra effet-
tuato con una corda doppia per cui le leve saranno due, identiche,
ma rese solidali fra loro dalla presenza di due pali trasversali in-
castrati all’interno di quattro fori.

Le corde in arrivo dalla pietra da traino, collocata posteriormente
alla statua, verranno arrotolandosi attorno ai due piedi delle leve
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salendo dal basso verso 1’alto da dove scenderanno fino alle mani
degli addetti.

Dopo il primo strappo verranno sfilati dalle sedi 1 due pali tra-
sversali e le leve cosi liberate verranno fatte ruotare su sé stesse
in modo da poter recuperare la trazione sulle funi. A questo pun-
to verranno reinseriti i due pali nei fori e gli addetti potranno pro-
dursi in un altro strappo...

Non ¢ complicato per nulla e funziona alla perfezione.

Questo metodo potrebbe benissimo essere adattato anche al tra-
sporto in salita sulle rampe in terra battuta utilizzando i1 due con-
vogli di pietre-slitta.

Pensandoci bene, perd, mi ¢ venuta in mente un’ulteriore sempli-
ficazione che ben si adatta in questo caso: la coppia di leve po-
trebbe infatti essere costituta da uno strumento simile ad una sca-
la rigida, come quelle dei pollai, senza la necessita di dover libe-
rare 1 pali verticali che saranno invece solidali coi “pioli” oriz-
zontali.

Le due corde in arrivo da sotto il blocco si attorciglieranno attor-
no alle gambe della scala e qui verranno annodate, molto in bas-
so, dato che non avranno alcun bisogno di essere riposizionate (il
recupero del gioco verra spiegato a breve).

Dall’alto invece, partiranno altre corde destinate agli uomini.
Con una leva del genere, sara anche possibile sfruttare il peso di
un operaio robusto che potra appendersi ai pioli alti durante 1’ul-
tima fase dello strappo.

Prima di descrivere il funzionamento del metodo vediamo quali
avrebbero dovuto essere le misure dei blocchetti di calcare ne-
cessari allo scopo.

Ho stimato ragionevole la lunghezza di un cubito per una sezione
di forma quadrata avente i due lati pari a mezzo cubito ciascuno.
Ragionando in centimetri, ogni prisma sarebbe lungo 52,5 cm. e
il lato della base quadrata sarebbe di 26 cm. circa.

Le misure sono sensate, non penso che si possa far funzionare il
dispositivo con pietre piu corte di cosi, ma subentra un problema
non da poco: una pietra siffatta peserebbe circa 90 kg. e sarebbe
difficile da movimentare anche da parte di due uomini.

lo, in realta, avevo pensato al lavoro di un solo uomo per ogni
pietra e non dimentichiamo che, consegnato il blocco alle squa-
dre che lavorano in alto, sul piano della piramide, ogni gruppo di
lavoro (almeno 20 uomini) dovra tornare speditamente alla base
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delle rampe portandosi appresso tutto il proprio corredo di pietre,
funi e leve... (presumibilmente in un unico viaggio).

No. Anche se si tratta di un sistema intelligente, esso non potra
funzionare, perlomeno non con la necessaria agilita, a meno che
non sia possibile abbassare, e di molto, il peso di ogni prisma...
Mi ¢ cosi capitato di pensare che se ogni singolo blocchetto anzi-
che essere in pietra fosse di legno, magari pensando al cedro del
Libano, peserebbe circa 28 kg., il che risolverebbe il problema
del peso, ma come vi ho gia detto, il legno costa caro...

Costera caro, ma se non se impiega troppo e soprattutto se si cer-
ca di farlo durare a lungo, forse ne vale la pena.

Che sia questo, alla fin fine, il metodo dei “legni corti”?

Ad ogni buon conto, anche se 1 blocchetti fossero di legno, viene
spontanea la domanda: con una superficie d’appoggio cosi mode-
sta, siamo sicuri che il fondo in terra battuta sara in grado di sop-
portare la pressione generata dai blocchi in transito?

Facciamo due conti ¢ immaginiamo di trainare un blocco da un
m’.

Il doppio convoglio di blocchetti offrira una superficie di appog-
gio totale pari alla meta di quella della base del blocco.

Sappiamo che il peso del blocco sara pari a 2700 Kg.
Distribuendo questo peso su una superficie pari alla meta di quel-
la di base (che ¢ di un m?), avremo che S = 5000 cm?.

La pressione che agisce sul fondo di terra battuta varra quindi:
2700/5000 = 0,54 Kg/cm? (poco piu di mezza atmosfera).

Un uomo di 70Kg. che stesse camminando sullo stesso fondo,
nel momento in cui sta appoggiato su di un solo piede, generera
una pressione pari a 70Kg/120cm? (circa la superficie di appog-
gio di un piede col tallone sollevato) = 0,58 Kg/cm®.

Potra sembrare strano, ma nonostante le ragguardevoli dimensio-
ni del blocco, la pressione che esso esercitera sui blocchetti e poi
sul suolo ¢ paragonabile a quella di un uomo in marcia.

Il doppio convoglio di blocchetti pud benissimo essere molto
breve, costituito anche da soli cinque-sei elementi per parte. Ci
saranno quindi frequenti interruzioni per risistemare il convoglio,
ma questo pud non essere un male: gli uomini potranno tirare il
fiato.

Se poi gli addetti avranno cura di mantenere bene ingrassate le
superfici destinate allo scorrimento, otterremmo un doppio van-
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taggio: allungare la vita dei legni e diminuire ulteriormente la fa-
tica degli uomini.

Ricordo che delle sei facce del blocco da trasportare solo una ha
avuto il tempo di subire una discreta levigatura e sara proprio
quella a contatto coi blocchi di legno (minor attrito).

Ultimo, ma non disprezzabile vantaggio, essendo i blocchetti di
forma prismatica con base quadrata, quando I’usura ne avra com-
promesso una delle due dimensioni, essi potranno offrire un se-
condo fianco al lavoro e quando anche questo si sara consumato,
avremo ancora la possibilita di trasformarli in mazzuoli per gli
scalpellini dato che la forma e le dimensioni sono perfette (foto
N16).

Vediamo infine la mia versione conclusiva del traino in corda
doppia durante la salita sulle rampe. Immaginiamo di iniziare
una sequenza di strappi: il blocco di calcare sta appoggiato sui
suoi supporti di legno (occupandone circa tre per lato) avendo di-
nanzi a s¢ un tratto di binario sgombro costituito da altri due-tre
blocchi per lato.

I blocchetti saranno ben appoggiati fra loro e le loro facce supe-
riori adeguatamente ingrassate. Contro di essi, di testa, verra ap-
poggiato il grande trave trasversale che sotto sforzo provvedera
alla loro compattazione. Questo trave ¢ prezioso e non deve venir
compromesso per nessuna ragione. Per questo motivo i due piedi
delle “scala” non dovranno ruotare contro di esso durante lo sfor-
70, anche perché ritengo che detti piedi, fossero a loro volta pro-
tetti da due cappucci di rame.

Sara dunque indispensabile utilizzare la piastra di rame ad L gia
descritta in precedenza.

Ripetendo allora quanto gia detto, i piedi della leva a scala ruote-
ranno sul metallo (evitando cosi di scavare il fondo di terra battu-
ta e di inserirsi sotto il legno) e al tempo stesso la loro rotazione
non rovinera il trave d’appoggio che rimarra protetto dall’altro
lato della L.

Dopo il primo strappo, il blocco avanzera per circa 20-25 cm.,
ma proprio per questo verra creandosi un lasco nelle corde infe-
riori. Volendo rimettere in trazione la leva, otterremo il risultato
senza dover slegare nessuna fune: bastera inserire fra il trave lun-
go e il convoglio dei blocchi due dei blocchetti gia fuoriusciti da
dietro, disponendoli di traverso, in modo da occupare 1 25 cm. di
lasco appena creatisi.
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Subito dopo riappoggeremo il trave lungo, la L di rame, e potre-
mo effettuare un altro strappo. Si creera un altro gioco di 25 cm.:
staccheremo nuovamente il trave lungo, porremo questa volta in
posizione “per lungo” 1 due blocchetti gia intestati in precedenza
guadagnando cosi altri 25 cm., risistemeremo il trave, la L, e
avanti con un altro strappo. Nel frattempo da dietro saranno
spuntati altri due blocchetti di legno... Sembra complicato, ma ho
costruito un bel modello e tutto funziona a meraviglia. Speriamo
di poter allegare delle foto... (sequenza foto N17...N54)
Facciamo adesso due conti: dopo aver consegnato in alto il bloc-
co, durante il viaggio di ritorno in discesa, avremo la necessita di
trasportare in un unico viaggio tutto il corredo della squadra di
lavoro per cui ognuno deve portare qualcosa senza per questo
sfiancarsi eccessivamente.

Ci saranno circa 10-12 blocchi di legno in buone condizioni per i
due binari, il trave trasversale che pesa quanto due blocchi ma
che puo essere portato anche da un uomo solo, purché robusto,
stando ben caricato su una spalla (ricordo che quest’'uomo robu-
sto puo dare un grande contributo al lavoro semplicemente ap-
pendendosi ai pioli della leva-scala non appena questa si sia in-
clinata un po’).

Due uomini porteranno la scala e altri due le indispensabili pietre
da traino.

Qualcuno ancora dovra portare le corde, il grasso e la L di
rame... facciamo altri tre uomini.

Non pretendo che si tratti di una dimostrazione, ma se ricordate,
avevo previsto una squadra composta da una ventina di uomini e
direi che pitt 0 meno ci siamo...

Febbraio 2011: sto controllando se i riferimenti presenti nel testo
corrispondono alle foto e ai disegni indicati. In questo modo 1 let-
tori del mio libro potranno rintracciare tutto il materiale che non
¢ stato possibile stampare su carta cercando all’interno di una
photo gallery che conto di realizzare nel mio sito.

Campa cavallo...

Nel frattempo mi ¢ venuto in mente che potrei aggiungere qui
una parte, spero interessante, ancora a proposito del trasporto
pietre.
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In particolare, siccome sono curioso, girando per Internet ho rac-
colto una gran quantita di foto relative ai siti archeologici andini
come ad esempio quelli di Cuzco e Matchu Pitchu.
Sono i muri, in verita, ad aver catturato la mia attenzione: ho gia
detto che avrei da proporre un efficace metodo per accoppiare
alla perfezione pietre aventi forme complesse come quelle che ¢
dato vedere, ma ¢ cosa che esula da questo contesto.
Ho incontrato invece delle somiglianze fra questi muri e alcuni
blocchi di granito presenti nella piramide di Micerino.
Vediamo di cosa si tratta: spesso alcuni dei monoliti inseriti al-
I’interno dei muri in questione presentano in posizione bassa due
curiose escrescenze, come due piccole protuberanze destinate
probabilmente ad essere asportate in un secondo tempo durante
le operazioni di rettifica, ma sfuggite a volte, per cui sono rima-
ste in vista fino ai giorni nostri (foto N55 ¢ N56).
Queste piccole anomalie avevano un loro scopo specifico nella
realizzazione della struttura, ma, secondo me, erano comunque la
conseguenza di una particolare tecnica estrattiva, cosi come do-
veva accadere anche ai tempi degli egizi.
La piramide di Micerino, pur possedendo misure ben inferiori ri-
spetto alle sorelle (forse il faraone ha raggiunto il potere in eta
non piu “verde”), non pecca certamente per la modestia: la sua
base, per ben sette ordini di pietre, ¢ stata rivestita con una coper-
tura di monoliti in granito rosso.
Ricordo che lavorare questa pietra durissima doveva essere terri-
bilmente impegnativo, infatti si pud osservare che le operazioni
di rettifica delle superfici non sono state completate: all’improv-
viso la parte gia levigata si arresta in corrispondenza di quella
“bruta”, per cui € dato osservare che i1 blocchi non rifiniti mostra-
no spesso due curiose “bugnette” lungo il lato inferiore (foto
N57) ...
Ci deve essere una relazione, mi sono detto.
Pensa e ripensa, credo di aver capito.
Alcuni dei blocchi sono stati ottenuti lavorando macigni esterni
alle cave e questi non avranno allora le strane escrescenze de-
scritte, ma dovendo invece venire estratti da una cava, il discorso
cambia.
Ho letto che il distacco dei monoliti veniva realizzato utilizzando
cunei di legno incastrati in una lunga fenditura e bagnati poi rapi-
damente...



248

Il metodo funziona certamente in piano, ma sembra complicato
da gestire nella fase di distacco di un blocco dal suo substrato.
Immagino che si possa fare di meglio. In particolare, con le gran-
dissime pietre come ad esempio gli obelischi, il metodo descritto
prima potrebbe, se mal coordinato, indurre una frattura anomala,
senza contare che dopo il distacco dovremo ancora affrontare il
problema di un lungo trasferimento del manufatto: il metodo ver-
ra descritto a breve, ma nel frattempo come sara possibile solle-
vare 1 monoliti per collocarli sopra il dispositivo di traino?

Tutte queste lavorazioni, secondo me, si avvalgono di un’unica
ingegnosa tecnica.

Immaginiamo di aver scavato la necessaria trincea sui quattro lati
del blocco fino alla profondita richiesta.

Dovremo completare il lavoro staccando il manufatto dal suo ba-
samento.

Si iniziera allora a scavare in orizzontale sui fianchi da entrambi
1 lati, ma questa operazione verra presto sospesa dal lato a monte,
mentre continuera a procedere da quello a valle. Si verra forman-
do in questo modo una costola di sostegno in posizione laterale
rispetto alla mezzeria.

Gli scalpellini impegnati in questo lavoro disumano proseguiran-
no fino a creare una gran quantita di fori passanti attraverso la
costola, riducendola a una sequenza sempre piu debole di punti
di ancoraggio.

Nell’ultima fase verranno introdotti dei convogli di blocchi pri-
smatici di legno (o magari piu semplicemente dei tronchi) nei
fori passanti cosi realizzati e verra poi proseguito dal lato a mon-
te il lavoro di indebolimento degli esili sostegni rimasti fino al
loro collasso spontaneo dovuto al peso stesso del monolite (es-
sendo questo distribuito in modo asimmetrico).

Il manufatto verra cosi ad adagiarsi sui convogli di blocchetti di
legno, pronto per iniziare il suo viaggio col metodo che verra de-
scritto qui di seguito.

Ho incontrato su internet delle foto datate scattate all’interno del-
le camere che sovrastano lo zed (foto N58).

Vi ho gia detto che questa parte della struttura ¢ costituita da
grossi monoliti in granito ben lavorati su tre lati, ma curiosamen-
te ancora grezzi di cava per quel che concerne il quarto lato, pro-
prio quello che corrisponde al pavimento.
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Osservando con cura le foto, si pud osservare come la parte “bru-
ta” dei monoliti sia percorsa trasversalmente da numerose gole
parallele, ben rettificate, che sembrano coerenti con la spiegazio-
ne appena fornita a proposito del metodo di distacco dal substra-
to roccioso della cava.
Tornando a Micerino: per blocchi di modeste dimensioni, ci si
potrebbe limitare ad ottenere solo una o due protuberanze da
asportarsi in un secondo tempo in fase di rettifica.
Provate a rivedere adesso, dopo questa descrizione, le strane
escrescenze viste prima e quelle presenti nei grandi monoliti an-
dini della prossima foto, € vi spiegherete allora come sia stato
possibile trasportarli fin qui dalla loro cava lontana (foto N59).
Il metodo dei “legni corti” visto in precedenza, puod essere ulte-
riormente perfezionato adattandolo anche alla salita lungo la “via
sacerdotale” delle grandi pietre dello zed: sara sufficiente creare
molte file parallele di binari di blocchi-slitta alternate a dispositi-
vi di pietre da traino completi di doppia fune.
Per poter salire in questo modo, tuttavia, sara necessario aver pri-
ma capovolto 1 monoliti, in modo da poter offrire allo scivola-
mento la faccia liscia e gia lavorata che pero a bordo delle chiatte
era ancora rivolta verso I’alto.
Ribaltare i monoliti senza creare pregiudizi per la parte in que-
stione puod sembrare impresa problematica, anche considerando il
loro peso, ma sono convinto che il tutto venisse realizzato facen-
do parzialmente affondare le chiatte all’interno del porto e ribal-
tando poi i monoliti mantenendoli sospesi con dei galleggianti.
Facendo nuovamente emergere da sotto le chiatte, si sarebbe poi
potuto procedere con lo scarico...

Il grande obelisco di Assuan abbandonato all’interno della pro-
pria cava perché fratturatosi durante i lavori (foto N60), mostra
chiaramente che nel cantiere non si perdeva tempo, sgrossando e
levigando la parte superiore dei monoliti mentre ancora si lavora-
va sui loro fianchi per I’estrazione.

L’unico limite che riesco a immaginare a questo metodo consiste
nello spessore massimo del monolite misurato verticalmente,
dato che ¢ proprio questa la misura capace di condizionare la
pressione sui i blocchi di appoggio e quindi in definitiva anche la
pressione sul suolo, un po’ come per la pressione idrostatica che
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¢ il prodotto tra il peso specifico e I’altezza della colonna liquida:
non potendo intervenire sul peso specifico, ’'unica variabile ri-
marra |’altezza....

Qualche autore ha parlato di migliaia di uomini utilizzati per uno
solo di questi monoliti, ma riproviamo col nuovo sistema: 50
tonn. con coefficiente 0,5 ci danno 25000 Kg., che divisi per 25
Kg. a uomo ci portano a 1000 uomini. Usando modeste leve con
vantaggio 4:1 avremo 250 uomini impegnati (siamo in salita, ma
immagino che le leve avessero un vantaggio molto piu grande).
Ognuno di questi colossi ¢ lungo circa 8 metri. Avendolo dispo-
sto trasversalmente, potremo collocare una doppia leva a due
funi per ogni metro di monolite.

Avremo allora otto file di uomini al lavoro, per cui:

250 : 8 = circa 30 addetti per ogni traino, tutti in fila, per una lun-
ghezza non impossibile di una quarantina di metri.

Mi sembrano numeri molto ragionevoli, senza contare che, come
detto, si potrebbe fare anche molto meglio di cosi.

Probabilmente con lo stesso metodo, in quel di Baalbek
(Libano), sono stati trasportati tre mostruosi blocchi dal peso di
circa 1200 tonnellate ciascuno.

Uno di questi, tuttavia, ¢ rimasto inutilizzato nelle vicinanze del
tempio per la gioia dei turisti e la dannazione dei ricercatori, in-
capaci di spiegarsi il suo metodo di trasporto.

L’altezza laterale di questo colosso ¢ probabilmente la massima
compatibile con la pressione sopportabile dal fondo, ma temo
che durante il suo trasporto una pioggia imprevista abbia fatto
“affondare” il monolite nel pantano facendolo scivolare dai suoi
supporti di legno, condannandolo cosi all’abbandono (foto N61).
Piu volte durante questa esposizione ho fatto riferimento alle
rampe in terra battuta necessarie per il sollevamento dei blocchi
piu piccoli: ¢ giunto finalmente il momento di occuparci anche di
loro.

Qualcuno si ¢ cimentato nel calcolo delle dimensioni di una ipo-
tetica rampa posta frontalmente ad un lato della piramide, ma
sono venute fuori misure spropositate, con volumi di terrapieno
addirittura superiori a quello della stessa piramide!

Anche con una rampa avvolgente realizzata a cavatappi, non ¢
che le cose migliorino molto.

Esistono infine recenti pubblicazioni di rampe ancora piu elabo-
rate, ma hanno tutte qualcosa di poco convincente a cominciare
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dall’eccessiva complessita, senza contare che, almeno a parer
mio, nessuna di esse ¢ in grado di funzionare efficacemente.

Mi ¢ capitato di leggere che partendo da quasi due milioni e mez-
zo di blocchi e vent’anni di tempo, anche lavorando per venti-
quattro ore al giorno, avrebbe dovuto essere posizionato un bloc-
cO ogni quattro minuti.

Basta provare con una calcolatrice per convincersi.

La prima obiezione che mi viene in mente pero ¢ che i lavori fos-
sero attivi solo di giorno. In secondo luogo sara invece verosimi-
le che I’afflusso dei blocchi sia stato imponente solo in corri-
spondenza di certi periodi per diminuire in altri, specie se dob-
biamo credere all’ipotesi che il numero di lavoratori fosse rego-
lato dal regime delle piene del Nilo, per cui durante 1’inondazio-
ne moltissimi contadini erano letteralmente costretti ad abbando-
nare le proprie baracche per trasferirsi altrove.

Dovevano allora essere benvenuti il lavoro e il vitto offerti dal
faraone che otteneva in questo modo anche 1’importante risultato
di evitare che migliaia di sbandati finissero per dedicarsi inevita-
bilmente ad attivita criminose.

Ritengo infine poco credibile I’approccio matematico che stabili-
sce un flusso di blocchi costante nel tempo: ¢ evidente che la
portata della rampa doveva consentire nelle fasi iniziali anche il
transito di ben oltre 1000 blocchi in un solo giorno, adattandosi
inoltre a tutti quegli imprevisti che certamente avranno falciato
centinaia di vite durante 1 lavori: ¢ impensabile infatti che tutto il
convoglio dovesse arrestarsi al sorgere di ogni minimo incidente
come invece sarebbe accaduto con una sola via di transito. ..
Tutto cido mi ha fatto riflettere: nessuna rampa singola potra mai
essere sufficiente per far salire i blocchi in un periodo di grande
affluenza.

Forse in una prima fase iniziale si puo pensare ad un grande ter-
rapieno capace di collegare 1’angolo sud-ovest con le cave, ma
innalzandosi il piano, il crinale si dovra presto restringere diven-
tando (a parer mio) insufficiente.

L’unica soluzione possibile ¢ allora quella di poter disporre con-
temporaneamente di piu rampe.

Prima di proporre la mia soluzione, vale la pena tornare per un
attimo al metodo di traino a doppia leva con blocchetti di legno
ingrassati gia descritto prima: esso possiede un altro importante
vantaggio di cui vi parlo solo adesso.



252

Molte delle rampe descritte in tempi recenti sono avvolgenti e
francamente non vedo come si potesse risolvere con semplicita il
problema della rotazione attorno agli spigoli della piramide. Sol-
levare i blocchi di peso per farli ruotare, come ho visto di recente
in una diffusissima animazione, mi pare francamente una scioc-
chezza...

Il mio metodo di traino invece si presta invece ad una rapidissi-
ma inversione di marcia: bastera sfilare le funi e in pochi istanti
si potra far avanzare il blocco nell’altro senso!

Ricordo che le due pietre da traino, sempre presenti, hanno forme
simmetriche (perlomeno, cosi ¢ per quelle che ho inventato io...).
Questa possibilita di inversione ben si adatta ad una moltitudine
di strette rampe (larghe non piu di 5 cubiti, circa 2,5 m.) realizza-
te con la tecnica del nido d’ape: immaginate tanti esagoni, come
le celle di un alveare, appoggiati su tre facce della piramide, ma
“schiacciati” in modo da non dover impegnare in pendenze esa-
sperate gli addetti. I tratti orizzontali (che costituiscono anche i
punti di maggior larghezza) hanno proprio lo scopo di adattare il
traino (grazie alla possibilita dell’inversione) alle esigenze locali
e permetteranno di coprire tutta la superficie di ogni singola fac-
cia (dis N62).

Efrem Piccin
Figura 20:Le rampe
In questo modo rimarranno sgombri gli spigoli della piramide,

condizione indispensabile per poter effettuare le osservazioni ne-
cessarie al corretto allineamento.
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C’¢ un’altra ragione che sconsiglia grandi larghezze di rampa e
consiste nell’unico tipo di materiale da costruzione che doveva
essere largamente disponibile in sito, e cio¢ il fusto e le foglie
delle palme da datteri.
I terrapieni, se stretti a sufficienza, possono richiedere tronchi
non piu alti di 5-6 metri posti verticalmente e legati ad altri piu
corti appoggiati di traverso sugli scalini della piramide. Le foglie
di palma, opportunamente inserite di lato fra i fusti verticali,
sembrano perfette per contenere lateralmente il terriccio e sicco-
me le palme hanno le dimensioni che hanno....
Ovviamente, man mano che si sale, il numero delle rampe andra
diminuendo come ¢ ragionevole che debba essere.
Non vedo altre possibili soluzioni al problema.



