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Tadeusz Mikos', Maciej Pawlikowski?

1. Wstep

Doéé¢ niezwykle wygladajg informacje o poczatkach budowni-
ctwa podziemnego w magazynie ,,Nowoczesnego Budownictwa
Inzynieryjnego”. Nie jest to jednak zaden paradoks. Matlo kto
dzisiaj wie, gdzie i kiedy powstawaly niemalze na ,,masowag
skale” pierwsze budowle podziemne na Swiecie i jak wielka role
w ich genezie odegralo zaawansowane gérnictwo.

Dzi§ po wielu latach badan archeologicznych, w tym arche-
ologii kopalnianej, wiemy, ze budownictwo to mialo ogromny
wplyw na rozwdj caltej naszej cywilizacji technicznej.

Pragniemy Czytelnikom przypomniec¢ i przyblizy¢ te poczatki,
ktére miaty miejsce ponad 4000 lat temu w Egipcie. Istniejgce
tam dotad zabytkowe podziemia nalezg do najbardziej znanych,
podziwianych i najczes$ciej odwiedzanych obiektéw na §wiecie.
Zwiedzanie ich inspiruje ludzka wyobraznie swojg tajemniczos-
cia, bogata historig, ale tez nie do konca poznang technologia
wykonania.

Problemami inzynierskiego zabezpieczania i techniczng ad-
aptacja zabytkowych podziemi od wielu lat zajmuja sie pracow-
nicy AGH w Krakowie, ktérzy na kilku Wydziatach tej uczelni
realizujg unikatowy kierunek badan, zwigzany z zagospoda-
rowywaniem, ochrong i modernizacja tych najcenniejszych
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Ryc. 1. Jedna z kolumn zdobionych malowidtami w komorze grobowej krolowej
Nefertari, Dolina Krélowych, Gorny Egipt, fot. M. Pawlikowski

! Wydzial Gornictwa i Geoinzynierii AGH w Krakowie.
2 Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie.
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podziemnych obiektéw zabytkowych. Problemy te, dotyczace
ratowania pomnikéw kultury materialnej ludzkosci, stanowiag
jedna z najbardziej nietypowych dziedzin technicznych o cha-
rakterze utylitarnym [6].

2. Rola gornictwa i budownictwa gérniczego

Podziwiajac wspaniate budowle architektury starozytnej
(ryc. 1) na 0g6l nie uswiadamiamy sobie, ze wszystkie one miaty
poczatek w dzialalno$ci pierwszych gérnikéw, ktérzy poprzez
swoje do$wiadczenie w realizacji podziemnych obiektow wyty-
czyli droge od podziemi do dzieta sztuki — naziemnej budowli
architektonicznej.

Zwiedzajac grobowce skalne w Dolinie Kréoléw i Krélowych
zwraca sie gléwnie uwage na bogactwo architektoniczne i ich
wystrdj (ryc. 2), natomiast mniej na osiggniecia techniki gérni-
czej w czasach antycznych, uzyskanych podczas drazenia tych
grobowcow.

Ryc. 2. Rejon komory grobowej w poblizu tarasowej Swiatyni krolowej, faraona
Hatszepsut (1473—1458 p.n.e.) w Deir el-Bahari, fot. J. Chmura

Zastosowane tam gornicze metody byly nastepstwem duzo
wezesniejszych osiggnie¢ egipskiego gornictwa (ryc. 3).
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Ryc. 3. Wejscie do kopalni ztota EI Fawakhir niedaleko Qena-Quseir na Pustyni
Wschodniej, czasy Ramzesa Il (1198-1166 p.n.e.), fot. A. Piestrzynski
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Mboéwigc wspbdlczesnym jezykiem, technologia urabiania, sta-
tyka budowli podziemnych oraz zarzadzanie i logistyka znane
juz byly od wiekéw, a faraonowie dysponowali wysoko wykwali-
fikowang kadra dozoru gorniczego z zakresu gornictwa odkryw-
kowego, podziemnego i kamieniarstwa [6].

Historia egipskiego gérnictwa ztota, miedzi i kamieni szlachet-
nych rozpoczela sie w czasach przeddynastycznych (w neolicie),
rozkwit wydobycia towarzyszyl wzrostowi potegi Egiptu, zas
zakonczenie wydobycia przypadlo na okres upadku cywilizacji
tego kraju (ryc. 4).

Ryc. 4. Stare kopalnie miedzi sprzed 4000 lat w Timna na Synaju, fot. archiwum
autorow

Z goérniczego punktu widzenia wktad Egiptu w rozwdj no-
wych technologii byl ogromny. Egipcjanie zapoczatkowali na
wielka skale eksploatacje podziemng w zytach kwarcowych,
przechodzac z ptytkich doléw poprzez gtebokie wkopy (szurfy)
w rozbudowany system wyrobisk podziemnych, siegajacych
120 m glebokosci, w ktérych pracowali niewolnicy (ryc. 5).

Ryc. 5. Uzycie narzedzi metalowych podczas gtebienia szybu w kopalni miedzi
Timna (Wadi el-Araba) — rekonstrukcja, fot. archiwum autoréw

Nic zatem dziwnego, ze wiasciciele kopaln — faraonowie prowa-
dzili tak wiele wojen i podbojéw, skoro kazde zwyciestwo wigzato
sie z naplywem nowych niewolnikéw, ktérzy gwarantowali wzrost
wydobycia zlota, miedzi i innych mineraléw uzytecznych.

leko Emerald (ztoze EI Fawakhir) na Pustyni Wschodniej, fot. archiwum autorow
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Wiadcy Egiptu przez tysigce lat przywigzywali wielkie znacze-
nie do eksploatacji pustynnych kopaln i kamieniotoméw, ktére
decydowatly o ogromnym bogactwie i potedze Egiptu. Z tego
powodu wprowadzane tam i sprawdzone przez wieki nowator-
skie techniki wydobycia rud i dalsze fazy przer6bki mineratéw
uzytecznych osiagnely postep na niespotykang w éweczesnym
Swiecie skale (ryc. 6).

Nawet dzi§ musi imponowac wielko$¢ i koncentracja wydoby-
cia oraz sprawno$¢ organizacyjno-transportowa w tak ciezkich
warunkach terenowych. Duza liczba nadzorcéw kopalh i spe-
cjalistéw zdobywatla przez wieki w kopalniach podziemnych
ikamieniolomach gérnicze i organizacyjne do$wiadczenia, ktére
poézniej byly niezbedne podczas wykonywania grobowcéw skal-
nych. Wiedza geologiczno-gérnicza specjalistéw faraonéw, jak
sie okazuje, byta wieksza niz sie dotad sadzito.

Dotychczas nie zostato jednak wyjasnionych wiele sekretow
dotyczacych technik eksploatacji skal w rejonie przygotowanym
pod grobowiec. W pracy podjeto prébe wyjasnienia niektérych
szczegbléw dotyczacych wspomnianych prac gérniczych prowa-
dzonych podczas wstepnych faz przygotowywania grobowcow
skalnych.

3. Poczatki budowy grobowcéw skalnych w Egipcie

Zgodnie z egipskimi wierzeniami grobowce budowano za-
wsze W ten sam sposéb, nawet jesli stosowane byly rozmaite
koncepcje architektoniczno-budowlane. Groby starszego typu,
usytuowane w mastabach lub piramidach, zawsze posiadaty
otwarta sale i komore, gdzie znajdowat sie sarkofag, w ktérym
spoczywala mumia. W podziemnych grobach (hypogeach) dra-
zonych w wapiennych zboczach, komora grobowa udostepniana
byta poprzez szyb grobowy (ryc. 7), ale sarkofag znajdowat sie
w odrebnej sali.

Wykonanie grobowcéw skalnych w Dolinie Krolow w Gornym
Egipcie miato zwigzek z nietypowa decyzja faraona Tutmozisa I
(Totmesa I, 1526-1512 p.n.e.) sprzed ponad 3500 lat. Pragnat on
zbudowaé grobowiec dla siebie nie tylko z dala od innych, zna-
nych nekropoli, ale w niedostepnym, §cisle zakonspirowanym
miejscu. Takim tajnym miejscem mialy by¢ podziemia, gteboko
ukryte pod powierzchnig piaszczystego terenu.

Totmes I, zwyciezca kampanii wojennej w Nubii (kraju kopalni
zlota) i Azji Mniejszej, doskonale znat stan i mozliwosci gérni-
ctwa istniejace na terenie Nubii i Synaju od czasu Sredniego
Panstwa Tebanskiego (2060-1786 p.n.e.). Pozwolilo mu to na
rozwdj technik jubilersko-zlotniczych i udoskonalenie obrobki
brazu dla celéw wojennych.

Prawdopodobnie obserwujgc swoje kopalnie wpadl na pomyst
zastosowania technik gérniczych do przysztych zamierzen. Jego
postanowienie zburzyto dotychczasowa tradycje wznoszenia
monumentalnych budowli naziemnych, liczacag w Egipcie po-
nad 1700 lat.

- £ 4 _ . o Pt
Ryc. 7. Przygotowanie rampy do komory grobowej syna Cheopsa (ok. 2500 r.
p.n.e.) w Aburoash k. Gizy — komora grobowa niedokonczona, fot. A. Lason
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W samotnej i niedostepnej dolinie architekt Imeni zapro-
jektowat dla swojego wtadcy grobowiec skalny przypomina-
jacy studnie, aby po jej zasypaniu i zamaskowaniu nie mogli
do grobu wtargna¢ zlodzieje. Sam Imeni w jednej z inskryp-
cji na wlasnej kaplicy grobowej napisat: ,,zbudowatem gro-
bowiec dla swego Pana. Nikt nie widzial, nikt nie styszat...”.
W ten sposéb powstata po raz pierwszy na $wiecie, wzorowa-
na na goérnictwie, nowa tradycja budowy podziemnych skal-
nych grobowcow. Nasladowany przez nastepcéw Totmesa I ten
spos6b pochéwku zwany jest z greckiego hypogeum i oznacza
szyb grobowy, podziemny grob.

W II Okresie PrzejSciowym (1786-1567 p.n.e.) i w czasach
Nowego Panstwa (1567-1085 p.n.e.) grobowce skalne byly juz
dominujaca forma grzebania zmartych.

Totmes I decydujac sie na takie rozwigzanie techniczne bu-
dowli podziemnej byt przekonany (jakze mylnie!), ze w ten
spos6b zapewni po §mierci swojemu ciatu bezpieczenstwo ja-
kiego nie zaznali jego poprzednicy (§wiadczyly o tym znane od
tysigca lat czeste przypadki pladrowania grobéw i profanowa-
nia zwlok faraonéw). Dzi§ wiemy, ze réwniez hypogeum Tot-
mesa I spladrowano niedtugo po jego $mierci, co stwierdzono
po odkryciach archeologicznych w 1899 r.

Obecnie w Dolinie Kroléw spoczywajg prawie wszyscy wiad-
cy Nowego Panstwa, poczawszy od Totmesa I az po Ramzesa
XI(1113-1085 p.n.e.), ostatniego faraona XX dynastii. Jest to
zatem podziemne, dynastyczne cmentarzysko Nowego Pan-
stwa Tebanskiego.

Mimo nadzwyczajnych §rodkéw ostroznosci prawie wszyst-
kie grobowce szybowe zostaly jeszcze w starozytnosci obrabo-
wane z wyjatkiem grobu Tutanchamona.

Na potudnie od Doliny Kréléw znajduje sie tez miejsce spo-
czynku krélowych z okresu Nowego Panstwa, a takze kréolew-
skich dzieci, zmartych w mtodym wieku. Ich podziemne gro-
by zostaly wykute w innej pustynnej dolinie, zwanej Doling
Krélowych.

Groby te pochodza przewaznie z czaséow XIX i XX dynastii
(1320-1085 p.n.e.). Postugujac sie r6znymi metodami badaw-
czymi, odkryto juz w Géornym Egipcie kilkadziesigt duzych
grobowcow krolewskich oraz setki, a moze tysigce prywatnych
grobowcow z czasOw Nowego Panstwa.

Obecnie na zachodnim brzegu Nilu, zwanym Miastem Umar-
tych, znajduja sie 62 wielkie podziemne grobowce krolewskie
wykute w skatach poczynajac od czaséw XVIII do XX dyna-
stii (1567-1085 p.n.e.)

W calym Egipcie podziemne grobowce posiadaja skompli-
kowane polozenie przestrzenne, obliczone na to, aby wprowa-
dzi¢ w btad ewentualnych rabusiéw. Najczesciej przed wias-
ciwymi komorami grobowymi wykuwano w skale na réznych
poziomach dwa lub trzy korytarze potaczone ze sobg schodami.
Korytarze te byly przerywane szybikami do 10 m gteboko$ci.
Szybiki zazwyczaj stuzyly do zbierania wody deszczowej oraz
stanowily ochrone przed ztodziejami. Po pochowaniu zmarte-
go wejscia do komory starannie zamurowywano, a doj$cia do
nich maskowano skalnym gruzem pochodzacym z wybranych
komoér i dopelniano piaskiem.

W najprostszej formie grobowce te posiadaja ptytki przedsio-
nek z kolumnami, albo posagami podpierajacymi strop przed-
sionka, badz niezbyt obszerng sale.

Ponad 3500 lat temu tysigce gérnikow i kamieniarzy, pikami
i dtutami, siekierkami kamiennymi, wykuwato w wapieniach
i lupkach podziemne chodniki, komory i prostokatne, skle-
pione sale kolumnowe (niektére sale majg kilkaset metréow
kwadratowych powierzchni). W celu podparcia stropu pozo-
stawiano naturalne filary no$ne, przewaznie o przekroju pro-
stokatnym, rozmieszczone wedlug z gory ustalonego porzad-
ku. Nastepnie setki rzezbiarzy, stolarzy, malarzy i tynkarzy
zamieniato te wykute w surowym kamieniu wyrobiska w gro-
bowce skalne, nadajac im bogata architektonicznie oprawe
i wystréj. Malowane reliefy, rysunki oraz hieroglify pokrywa-
ty prawie wszystkie stropy, ociosy i filary (kolumny). Do tak
przygotowanych komoér grobowych wprowadzano kamienne
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sarkofagi, a nastepnie maskowano wejscia i zasypywano bu-
dowle podziemna.

4. Wybor miejsca i lokalizacji grobowcéw

Poniewaz przypadki okradania grobowcéw w Egipcie sg zna-
ne od tysiecy lat (np. sarkofag Totmesa I, ojca Hatszepsut, zo-
stal spladrowany jeszcze w starozytnos$ci), giéwnym zadaniem
goérnikow wykuwajacych obiekty podziemne byta taka lokali-
zacja grobowcow skalnych, aby zapewni¢ ich pézniejszg niedo-
stepno$¢ i nieprzewidywalnos$é¢ przestrzenna. Z tego powodu
komory grobowe usytuowane byly mozliwie gieboko pod po-
wierzchnig terenu. Zachowanie tajemnicy budowy komor wy-
magato tez niszczenia wszelkich map i napiséw o przestrzen-
nym polozeniu obiektu i technologii jego drazenia.

Obserwacje terenowe, w tym obserwacje profili geologicz-
nych w rejonach, w ktérych znajduja sie znaczne ilo$ci gro-
béw pochodzacych z okresu Nowego Panstwa, wskazuja, ze
miejsca te wybierano, kierujac sie kilkoma kryteriami. Nie-
ktére z nich zostang omoéwione bardziej szczegdtowo.

4.1. Warunki wodne

Byly jednym z gléwnych elementéw przesadzajacych o wy-
borze miejsca pochoéwku. Decydowala o nich geologia i morfo-
logia terenu oraz klimat. Poniewaz w religii egipskiej uwaza-
no, ze w nocy dusza powraca do ciata zmarltego, istotng rzecza
bylo mozliwie dobre jego zachowanie. W tym celu stosowa-
no m.in. balsamowanie zwlok. Natomiast z geologicznego czy
tez hydrogeologicznego punktu widzenia szukano miejsc su-
chych. Takie miejsca zapewnial masyw tebanski oraz jego
najblizsze otoczenie. Wystepujace tu eocenskie wapienie te-
banskie pods$cielone tupkami esna zapewnialy takie warun-
ki. Poziom wéd gruntowych znajduje sie tutaj na gtebokosci
kilku metréw ponizej dna zaréwno doliny Deir el-Bahari, jak
tez Doliny Kroélow. Srednia wilgotno$é tupkéw esna wynosi
2-4% wagowych za$ wapieni tebanskich nie przekracza 0,4%.
Wspomniane skaly sg zatem wyjatkowo suche.

4.2. Petrografia skat

Budowa geologiczna i petrografia skal, czyli ich charakter
strukturalny i teksturalny, ale takze sktad mineralny decydo-
waly o ich parametrach wytrzymatosciowych, a zatem o po-
datno$ci na urabianie. Innymi stowy decydowatly o tym, jak
tatwo mozna drazy¢ w tych skatach wyrobiska [1, 2, 3].

W lokalnym profilu stratygraficznym, postepujac od dotu ku
gorze, obserwuje sie kilkudziesieciometrowy zespét tupkéw
esna z przewarstwieniami lawic wapieni o grubo$ci dochodza-
cej do 2-3 m, a ponad tym kompleksem wapienie tebanskie
0 migzszosci przekraczajacej miejscami 400 m [4].

Groby wykonywano zaréwno w miekkich tupkach esna, jak
i w znacznie twardszych wapieniach. Prezentacje typéw gro-
bow, ktorych lokalizacje uzalezniono od stratygrafii petrogra-
fii skat zestawiono w dalszej czeSci pracy.

4.3. Warunki tektoniczne

Masyw tebanski w omawianym rejonie pociety jest liczny-
mi uskokami, ktére 1gcza sie w system potaczony z bardzo ak-
tywng tektonicznie strefg Morza Czerwonego [2, 5]. Niepokoje
tektoniczne w obszarze Morza Czerwonego majg swoje reper-
kusje w Dolinie Nilu, w tym takze w obrebie masywu teban-
skiego i ulokowanych w nim grobach. Dominuje wielki uskok
o przebiegu potudniowy zachéd - pélnocny wschod, tnacy
masyw w rejonie Doliny Kroléw. W poblizu wystepuje szereg
mniejszych uskokéw tektonicznych, z ktérych czesé przyjeta
kierunek zblizony do kierunku prostopadiego wobec uskoku
gléwnego. Wszystkie wspomniane formy tektoniczne stano-
wily baze dla rozwijajgcych sie dolin (w tym takze dla Doliny
Kroéléw), bowiem skaty te w miejscach uskokéw sg pokruszo-
ne i rozluznione, co utatwialo erozje i przyczynito sie do po-
wstania obecnie obserwowanej morfologii terenu. Pekniecia
tektoniczne, jako strefy pokruszenia skat, byly takze wyko-
rzystywane przy podejmowaniu decyzji o lokalizacji niekt6-
rych grobow. W obszarach uskokowych tatwiej byto bowiem
wylamywac¢ bloki podczas prac gérniczych. Stad w niekto-
rych grobowcach widoczne sa w stropach pekniecia, co przy-
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czynialo sie do destrukcji freskow i plaskorzezb pokrywaja-
cych $ciany grobow.

5. Technologia goérnicza wykonywania grobéw skalnych

Na gérzystym terenie Gérnego Egiptu, w rejonie masywu
tebanskiego, zainicjowano pierwsze na §wiecie roboty gérnicze
zwigzane z wykonaniem grobowcow skalnych (ryc. 3). Byly to
prace prowadzone na niespotykang w 6wczesnym $wiecie skale.
Prawdopodobnie wykonawcami tych wyrobisk byli niewolnicy,
a nadzorcami - do$§wiadczeni specjali$ci z zakresu goérnictwa,
ktorzy zdobywali wiedze i praktyke w dziesigtkach kopaln zlota,
miedzi, malachitu i w kamieniotomach [6].

Sposoéb prowadzenia rob6t gérniczych Swiadezy o duzej wiedzy
praktycznej ,,kopaczy grob6éw”. Urabianie calizny wapiennej rea-
lizowane bylo zawsze w obszarze co najmniej dwéch pionowych
szczelin tektonicznych, dajacych trzy ptaszczyzny odstoniecia.
Zabiory musialy zatem odbywac sie ,wachlarzem” do szczeliny.
Umiejetnos¢ wykorzystania ulawicenia warstw, szczelin i pek-
nie¢, Swiadomos§¢ konieczno$ci pozostawienia filaréw w wyro-
biskach komorowych §wiadczg niezbicie, iz roboty te musiaty
by¢ wykonywane przez do§wiadczonych gornikéw.

Nalezy pamietaé, ze w Egipcie, w okresie wykonywania pierw-
szych grobowcéw skalnych za czaséw Totmesa I (1525-1512
p.n.e.) nie znano jeszcze zelaza. Dopiero 200 lat pézniej, wy-
nalazcy zelaza — Hetyci, podarowali Ramzesowi II (1304-1237
p.n.e.) zelazny sztylet, ale odmoéwili mu dostaw zelaza. Réwniez
drogie narzedzia z brazu nie byly stosowane w praktyce gérni-
czej do kucia wyrobisk. W pracach gorniczych i kamieniarskich,
obejmujacych wstepna faze przygotowania grobowcéw, przez
setki lat uzywano do urabiania skat pik krzemiennych, ktére
wykonywano na miejscu z lokalnego surowca krzemiennego
pochodzacego z wapieni tebanskich. Pracownie, w ktérych wy-
twarzano narzedzia goérnicze znalezli krakowscy archeolodzy
- prahistorycy z Uniwersytetu Jagiellonskiego [7].

Grobowce wykonywano w réznych skatach o zréznicowanych
parametrach fizykomechanicznych, ktére miaty wplyw na zwie-
zlo$¢ skat i stosowang technologie gérnicza. Byly to zaréwno
zwarte i twarde skaly wapienne, jak i bardziej miekkie tupki
esna i zlepience.

5.1. Prace gérnicze w wapieniach tebanskich

Grobowce wykonywane w wapieniach tebanskich sg obiektami
podziemnymi, w ktérych wykucie nalezato wlozy¢ ogromny wy-
sitek. W zwiazku z lokalizacja w tak zwieztych skatach grobowce
te posiadaja duzg stateczno$é i z tego powodu doskonaty stopieni
zachowania ich dekoracji.

Przy 6wczesnych technikach gérniczych wykonanie grobu
w wapieniach tebanskich wymagalo ogromnej pracy wielu lu-
dzi i to przez dlugi okres. Na takie groby mogli pozwoli¢ sobie
jedynie najbogatsi. Mogly one zosta¢ zlokalizowane w obszarze
wystepowania i stosunkowo tatwego dostepu do tych wapieni
(ryc. 8).

Ryc .8. Prace poszukiwawcze grobu Herhora (pierwszego proroka Amona i wiad-
cy Gornego Egiptu z XI'w. p.n.e.) w masywie wapieni tebanskich, prowadzone przez
ekspedycije prof. Andrzeja Niwinskiego, fot. M. Pawlikowski
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Ryc. 9. Schematy lokalizacji grobow kutych w wapieniach tebanskich (1) i na
granicy spagu wapieni tebanskich i tupkow esna (1, 1A-1C). W.T. — wapienie te-
banskie, t.E. — tupki esna, strzatka — wejscie do grobowca

Z podanych przyczyn w grobowcach wykuwanych w wapie-
niach tebanskich sg wytacznie groby krélewskie i najwiekszych
dostojnikéw, zwtaszcza w Dolinie Krolow, takie jak grob Tutan-
chamona czy innych faraonéw.

Schematy lokalizacji grobéw wykonywanych przez gérnikow
w wapieniach tebanskich pokazano na rycinie 9.

5.2. Prace gornicze w rejonie kontaktu wapieni tebanskich i fup-
koéw esna

Grobowce innych dostojnikéw egipskich byty tez wykonywane
W rejonie spagu wapieni tebanskich i w stropie tupkéw esna
(ryc. 9, schemat 1A-1C).

W tym przypadku najtrudniejszy fragment poczatkowej czesci
grobu wykonywano w wapieniach, gdzie znajdowata sie dekoro-
wana cze$¢ chodnika i niekiedy kaplica lub inne pomieszczenia.
Ta cze$¢ grobowca wydrazona w skale zwiezlej gwarantowala
stateczno$¢ obiektu podziemnego. Nastepnie wykonywano szyb
pionowy i pozostalg czes¢ grobowca w miekkich i fatwych do usu-
niecia lupkach esna. Tam tez dragzono komore grobowa. Bylta to
przemyslana decyzja, W omawianych przypadkach zwiezte skaty
spagowe wapieni tebanskich skutecznie zabezpieczaly strop
komory nad fragmentem grobowca drazonego w niestatecznych
tupkach. Rozleglo$¢ tak wykonanego obiektu zalezata najpraw-
dopodobniej od zamozno$ci wlasciciela. Zwykle statecznos$é
cze$ci wyrobisk drazonych w lupkach esna byta niewielka, stad
otaczajgce komore skaly tupkowe ulegaly stosunkowo szybkiej
degradacji. Przyktad6éw tego typu grobow jest wiele, jak stawna
skrytka krélewska czy grob nr 1152 i inne.

5.3. Prace gornicze wykonywane w tupkach esna

Lokalizacja grobowcoéw w utworach tupkowych wynikata z kil-
ku przyczyn. Jedng z nich byla mozliwo$¢ drazenia chodnikéw
i komoér mniejszym niz w przypadku wapieni nakladem pracy
gorniczej, co generowalo nizsze koszty prac zwigzanych z wyko-
naniem takiego grobowca. Réwniez w tym przypadku dekorowano
gtéwnie fragmenty Scian kute w wapieniach, natomiast cze$ci dra-
zone w stabych tupkach tynkowano. Inng przyczyna takich robét
gorniczych moégt przesadzac fakt, ze Dolina Kréléw byta ,,zarezer-
wowana” dla faraonéw. R6zne wersje lokalizacji grobéw, wykony-
wanych w lupkach esna pokazano na rycinie 10 (2A-2D).

W wiekszo$ci przypadkéw grobowcee tego typu drazono za-
réwno w tupkach, jak i we wktadkach warstw wapiennych, na-
tomiast rzadziej grobowce wykonywano wylgcznie w samych
tawicach wapiennych. Wynikalo to z tej przyczyny, ze tawice,
ktére przewarstwiaja tupki (ryc. 10) sg zazwyczaj stosunkowo
nieduzej grubosci.
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Ryc. 10. Schematy lokalizacji grobow kutych w tupkach esna zawierajgcych
wktadki warstw wapiennych tebanskich (2A-2D) W. — wapienie, t.E. — tupki esna,
strzatka — wejScie do grobowca

Analiza schematow prac goérniczych pokazanych wskazuje,
ze gornicy egipscy mieli wielkg wiedze i praktyke.

W przypadku takiej lokalizacji komér grobowych warstwa
zwiezlych wapieni, wystepujaca w obrebie stabych tupkow esna,
gwarantuje statecznos$¢ stropu zaréwno komor, jak i chodnikéw
drazonych ponizej tej warstwy. Jest to zdumiewajaca duza
wiedza gérnicza.

Przykiladem takiej lokalizacji grobow sa: gréob 7A, znajdujacy
sie w kaplicy swiatyni Hatszepsut, i TT 373 [8].

5.4. Prace gérnicze w konglomeratach oligocenskich i w rejonie
kontaktu konglomeratéw z tupkami esna

Innym rejonem lokalizacji grobowcoéw sg oligocenskie kon-
glomeraty (zlepience) oraz ich kontakt z nizej zalegajacymi
Tupkami esna. Wzajemne konfiguracje grobowcéw wsrod wy-
mienionych skat pokazuja typowe schematy na rysunku 11.

Wykonywanie wyrobisk w samych zlepienicach bylo niezwy-
kle trudne ze wzgledu na skaty, ktére zbudowane sg z nadzwy-
czaj zwiezlych krzemieni scementowanych kalcytem. Formacja
ta lezy niezgodnie na tupkach esna i stad wynikaly znaczne
utrudnienia w prowadzeniu poziomych chodnikéw i w sta-
tecznosci komor.

Z tego powodu prowadzac prace goérnicy zmuszeni byli
przebija¢ spag twardych zlepiencéw i wykonywaé wyrobiska
w miekkich tupkach. Wiele tego typu grobowcow zlokalizowa-
nych zostalo na obszarze wzgérza Asasif czy tez na potudnio-
wych stokach doliny Deir el-Bahari.

Omawiajac prace o charakterze gérniczym nie mozna zapo-
mina¢ o ztodziejach okradajacych groby. Oni rowniez w poszu-
kiwaniu grobowcoéw prowadzili prace gérnicze, jednak o znacz-
nie mniejszym zasiegu. Eksploatacje prowadzono chaotycznie
i w sposoéb catkowicie niezabezpieczony.

Bylo to powodem licznych nieszcze$liwych wypadkow
uznawanych za zemste z zaswiatow. Nalezy jednak podkresli¢
ogromng determinacje rabusiéw, ktérzy prowadzac podkopy
nie tylko narazali sie na niebezpieczenstwa przyrodnicze, lecz
mieli §wiadomo§¢ strasznych przeklenstw, ktére miaty niszczy¢
ich rodziny przez wiele pokolen.

6. Zakonczenie

Dokonania starozytnych Egipcjan w zakresie inzynierii
i architektury posiadajg ogromng warto$¢ poznawang, histo-
ryczng, estetyczna, religijng i sa oryginalnymi wytworami
kulturowymi, przeobrazonymi dzieki dziatalno$ci cztowieka
sprzed tysiecy lat. Sg rownoczeénie przyktadem wspdlnych

80

LEGEHDA:

B oo ek s

Ryc. 11. Schematy lokalizacji grobéw kutych na kontakcie oligocenskich konglo-
meratow (zlepiencow) i fupkéw esna. W tupkach esna zawierajacych wktadki warstw
wapiennych tebanskich (3A-3C) K. — konglomeraty (zlepience) oligoicenskie, t.E.
— fupki esna, strzatka — wejscie do grobowca

osiggnie¢ goérnikéw, kamieniarzy, budowlanych, miernikéw,
architektow, artystow.

Osiaggniecia techniki w zakresie gérnictwa i budownictwa
podziemnego oraz wiedza specjalistow faraonéw byly wieksze
niz sie dotad sadzito.

Prezentowana praca dobitnie wskazuje, jak gteboka byla
wiedza starozytnych Egipcjanin o warunkach geologicznych
i gérniczych, ktére wystepowaly w rejonie wykonywania gro-
bowcow skalnych. Znajomos$é tej wiedzy i zagrozen ze strony
gérotworu decydowaly nie tylko o bezpieczenstwie pochowa-
nych tam faraonéw i dostojnikéw, lecz takze o trwato$ci samych
grobowcow, ktorymi mozemy do dzi$ sie zachwycac.

Starozytny Egipt ma réwniez inne zastugi w zakresie budow-
nictwa, dotycza one jednak zastosowan materialéw wigzacych.
Takie cechy wskazuja niektére rodzaje wapna, stosowanego
w Egipcie juz na poczatku III tysigclecia p.n.e. w zaprawach
murarskich i tynkach. Sporadycznie sporzadzano z nich réw-
niez specyficzny beton, stuzacy do uszczelniania niektérych
budowli [9].

Bez wyobrazni i szerokiej wiedzy éwezesnych geologéw i gor-
nikéw, o ktérych zwiedzajac grobowce faraonéw czesto sie
zapomina, nie moglibySmy zachwyca¢ sie cudami cywilizacji
sprzed tysiecy lat.
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