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. CONTEX

- En 2001, Joél Bertho
ancait plus qu'un pavé
dans la mare, un bloc de.
ierre dans le Nil ! Selon

cet architecte installé a
Saint-Gély-du-Fesc
Hérault), les pyramides
ont faites de pierres
noulées et non taillées. En
1978, une hypothése sur la
onstruction avec des
vierres de synthése
é-agglomérées avait été
mise par le professeur
osepf Davidovits, sans
outefois convaincre les
gyptologues. Pas de quoi
1écourager Joél Bertho qui
arviendra a convaincre
‘'universitaire
nontpelliéraine Suzanne
aynaud de l'intérét de sa

héarie De reftatir

Bertho, de marbre

Football/France
Montpellier
et Nimes en lice

pour la Coupe

> Sports, page 9

» Des Montpelliérains auraient
percé le secret des pyramides

Sous Louis XIV, déja

Dés 1720, sous le regne de
Louis XIV, le diplomate
francais Paul Lucas écrit que
le revétement des pyramides |
est en ciment et non en
pierre. « Nous fdmes voir
ensuite les deux autres
pyramides. Elles ne sont pas
si grosses ni si hautes (...)
On n'y saurait monter, parce
que le ciment dont elles sont
enduites n'est pas assez
ruiné. Plusieurs prennent ce
ciment pour du marbre ; il le
pardait mais ce n'est qu‘un
ciment », écrivait-il alors
dans son ouvrage Voyage du
sieur Paul Lucas dans le
Levant.

La pyramide reconstituée,
c'est le titre
du livre
publié en
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paraitre dés livres d’Histoire :
celle de ces longues files de
travailleurs tirant de lourdes
pierres jusqu’au pied des pyra-
mides en construction.

On savait déja qu'il ne
s'agissait pas d’esclaves, mais
de travailleurs. Voila que I'on
apprend qu'ils n'ont pas eu &
tailler ces blocs de pierre,
mais seulement i couler di-
vers ingrédients dans des
moules afin d’obtenir une sor-
te de béton. Encore un peu et
la censtruction des pyrami-
des apparaitrait presque com-
me une semaine de congés
oayés a Charm-el-Cheikh...

Plus  sérieusement, s'ils

1L OLL salls doute pas eu a trai-
ner des milliers de tonnes de
pierres, les Kgyptiens du
temps de Khéops ont cepen-
dant di trimballer des mil-
liers et des milliers de seaux.
Ls étaient remplis tour 2 tour
de I'eau du Nil, de chaux et de
calcaire broyé, extrait de car-
rieres déja identifiées par les
archéologues (le site de Tou-
rah, sur I'autre berge du Nil).
En tout, on situe aux alen-
tours de cing millions le nom-
bre de bloes utilisés sur le pla-
teau de Gizeh. Naturellement,
c’est une grande partie du scé-
nario d'Astérixz et Cléopitre
qui tombe & I'eau. Mais la réa-
lité archéologique fait un sa-

cré bond en avant.

« Le mortier de chaux est
connu depuis la plus haute
antiquité, il est mentionné

« Les murailles
de Jéricho étaient
faites de pierres
reconstituées »,
explique Joé&l Bertho

dans la Bible. Les murailles
de Jéricho (...) étaient faites
de pierres reconstituées », ex-
plique Joél Bertho.. :
Selon Joseph Davidovits,

«les gens pensent que puis-
qu'on utilise des produits
chimiques, il est trés facile
de trouver ces ingrédients
dans le produit final. C'est
Jaux. Grice a la chimie des
géopolymeres, la  réaction
chimique génére des dlé-
ments naturels, des miné-
raux qui peuvent étre consi-
dérés comme naturels par un
scientifique non informé ».
La construction de la gran-
de pyramide de Khéops n'a
pas duré plus de vingt ans. Un
délai record qui ferait rougir
bien des macons du
XXI* siecle, mais surtout qui
va plus dans le sens .de pier-
res moulées que de lourds

Suzanne Raynaud : « IIs
ont décaissé tout autour »

L_ENTRETIEN

» L'universitaire
nontpelliéraine (CNRS,
Iniversité Montpellier
) a dirigé une
xpédition

ur le site de Gizeh

u'est-ce qui a mis

1e géologue, chercheuse

1 pétro-physique,

ir la route des pharaons?

La premiére fois que Joél
artho est entré dans mon bu-
au pour me présenter ses
illoux, j'ai plutét eu envie
t sourire et je n'étais pas
us intéressée que ca par les
ramides, pas plus que par
gypte.

lel a été I'élément
terminant, 'argument

i vous a poussée

ipprofondir la question?
Selon lui, les bloes qui ont

servi a ériger les pyramides
ne sont pas des pierres
taillées, mais des ouvrages de
magonnerie, moulés sur pla-
ce, une sorte de béton. La
théorie était intéressante. J'ai
examiné ses échantillons et
J'ai remarqué des caractéristi-
ques étranges. Cela a été le dé-
clic.

En 2004, vous étiez sur place.
A-t-il été facile de faire
accepter votre démarche

par les Egyptiens?

Lorsque nous les avons
contactés, les géologues égyp-
tiens ont été trés intéressés.
C'est le Dr Zahi Hawaas - di-
recteur des Antiquités égyp-
tiennes au Caire - qui s'est
chargé des autorisations et ce-
la s’est trés bien passé.

On était en 2004,

vous ne dévoilez

vos résultats qu’aujourd’hui?
Il y a d’abord eu le travail

sur place. nnis le retoiir 1~ af

le temps des analyses. Il a éga-
lement fallu reprendre notre
travail universitaire.., L'été
dernier nous avons eu une pu-
blication au bulletin de la So-
ciété francaise d’archéologie:
Et maintenant il y a ce cycle
de conférences. C'est une for-
me de retour pour le grand pu-
blic.

Quelles sont les conclusions
de ce premier bilan?

J'y évoque notamment les
apports de la géologie pour
une meilleure compréhension
de l'architecture de 'Gizeh.
Nous avons effectué un bilan
complet des pyramides de
Khéops et Khéphren. En pre-
mier lieu, nous avons détermi-

‘né que le plateau de Gizeh

n’était pas plat, comme on le
croyait.

Les Egyptiens utilisaiént
les possibilités topographi-
ques du terrain. Ici, ils ont pro-
fité de tertres rocheux com-

nnnnnnn

(prés de 40 % du volume total
de I'édifice) et décaissé tout
autour pour réaliser des espla-
nades. Cest d’abord une gran-
de économie, I'équivalent
d'un million de m? de pierres,
mais aussi une symbolique :
Pharaon est sorti de I'eau en
prenant appui sur une butte
de . glaise, la  “butte
primordiale”. C'est peut-étre
aussi cela qui fait reposer les
pyramides sur des collines,
un retour a la source. .

Et pour les pierres
reconstituées?

Ce sera l'objet d’une pro-
chaine présentation. Nous
avons pu avancer, notam-
ment grace aux ruines d'une
pyramide également datée de
la IV dynastie. Car & Gizeh,
nous n'avions pas le droit de
prélever des échantillons.
Mais 13, plus au nord, il n'y
avait que des vestiges car les
pierres ont été utilisées pour

blocs a transporter. Les pier-
res moulées séchaient sem-
ble-t-il en quelques dizaines
d’heures a température am-
biante. D'apres Davidovits, la
construction des pyramides
aurait exigé
120000 pierres tout au plus
pour le revétement extérieur,
ce qui représente 5 % de la to-
talité des blocs, les 95 % res-
tant étant fabriqués.

Les recherches de Suzanne
Raynaud et de son équipe
semblent aller dans le sens de
Bertho et Davidovits. Du haut
de ces pyramides, les pha-
raons doivent bien s’amuser 3
Vvoir s’agiter tous ces curieux
depuis plus de quarante sié-
cles. o Photo Reuters

1000003

avann qw 50 Ueure ne
suscite |'intérét des
chercheurs montpelliérains,
il précisait récemment :

«Je n'ai jamais dit que fes
bétisseurs égyptiens ne
savaient pas tailler la pierre,
J'ai méme affirmé que ces
pyramides étaient
composées a la fois de
pierres naturelles taillées et
de pierres artificielles
moulées (voir le Science et
Vie de mars 2002).

Les pierres et matériaux
provenant de la préparation
du plateau de Gizeh ont
bien sir été utilisés dans
les constructions. C'est bien
cela qui rend délicat fes
analyses. »

L

Nous travaillons également
depuis quelques mois sur le si-
te de Saqgarah, ol se trouve

La chercheuse a confirmé [a théorié de Joél Bertho sur le terrain. Photo DR

avons vu des choses étonnan-
tes qui feront l'objet d'une
conference dans quelques

e s v ™
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Voyage a travers l'espace graphique Comprendre
Dans un essai, Anne-Marie Christin revisite les multiples formes de I'expression graphique. o . 1G
Elle souligne la capacité des anciens Egyptiens a optimiser la disposition des signes dans I'espace au dela du Slgne

Lire des hiéroglyphes se fait a plusieurs niveaux.
L'«alphabet » de 24 signes uniliteres n'explicite

uel point commun exis-

te-t-il entre une peinture

pariétale, une tablette

cunéiforme, un calligram-
me japonais, I'édition du Coup de
dés de Mallarmé et I'affiche van-
tant les mérites du bouillon Kub
dessinée par Cappiellosurles murs
du Paris de l'entre-deux-guerres?
Pour répondre a cette question,
Anne-Marie Christin a écrit un
livre dense, intitulé L'Tmage écrite
ou la déraison graphique (éd. Flam-
marion, coll. «Idées et recher-
ches », 1996), qui éclaire d'un jour
nouveau le débat sur I'histoire des
écritures et des images.

Cet ouvrage, abondamment
illustré, nous conduit a revisiter les
multiples formes de I'expression
graphique nées en Occident com-
me en Orient. Il exige cependant
du lecteur qu'il déplace son regard
des figures (écritures ou images)
vers les surfaces qui les portent. Ce
geste réappris, I'incongruité de la
question initiale s'efface. Les che-
vaux de la grotte Chauvet, les waka
japonais, les lithographies Belle
Epoque ou le poeme de Mallarmé
ont en commun d'étre des assem-
blages de figures ou de signes dont
la signification est intrinse-
quement lide i In fagon dont fls
occupent l'enpace sur leguel (s
W'inwerivent,

Pour Anne-Marle Chifsting on
fonehe I b Fane des inventions
P e hamniite da capact
té de volr une surface non comime

qu'en partie les écrits de 'Egypte ancienne

es Grecs ont qualifié de
hierogluphikos  («gravures
sacrées») les innombrables
signes du systéme d’écriture égyp-
tien. Celui-ci, apparu a la fin du

V' millénaire avant notre ére, com-

bine signes idéographiques, signes
phonétiques et déterminatifs:
I'égyptien « classique » (entre 2000
et 1800) compte environ 700
signes, tandis que lalanguedel'épo-
que gréco-romaine en compte envi-
rondixfois plus. Laderniére inscrip-
tionhiéroglyphique connuefut gra-
vée le 24 aolt 394, sous Théodose,
surla porte d’'Hadriena Philae. C'est
ainsi que Jean-Pierre Corteggiani,
responsable des relations scientifi-
quesettechniquesdel'Institut fran-
cais d’archéologie orientale du Cai-
re (IFAO), définit le mot « hiérogly-
phe » lors de la premiere grande
exposition égyptienne au Louvre,
en 1997. Les Egyptiens, eux, nom-
maient leur écriture medou neter
«mots divins ».

Outre sa complexité a étre défi-
nie, 'écriture hiéroglyphique est
remarquable par sa durée. Née peu
apres l'écriture mésopotamienne,
elle n'a subi aucune transforma-
tion notable au cours de quarante
siécles. En revanche, elle a donné
naissance a deux formes d’écriture
plus cursives et mieux adaptées
aux matieres fragiles.

Mais revenons aux hiérogly-
phes. Trois types de signes, dont les
valeurs se completent et souvent se
redoublent, y coexistent.

1) Des idéogrammes (un signe
signifie un mot) ou logogrammes.

Ainsi, le disque solaire signifie «le
Soleil » (rd), «le jour » (herou). v
2) des phonogrammes (un signe
signifie un son) ou signes phonéti-
ques. Ils se lisent comme un rébus.

i

Exemple: le signe de la «bouche» -
se prononce «er» et sert a noter le
signe unilitere (se dit d'un signe
représentant un seul son) «r,
Anoter que les 24 phonogram:
mes unilitéres constituent une
sorte d'«alphabet » (photoenhaut).
3) des déterminatifs qui précisent
dans quelle catégorie d'objets ou de
concepts le signe doit étre clagsé,

N



Les conséquences de cette hypo-
1ése sont nombreuses et la pre-
1iére concerne I'histoire des écri-
ares. Pour Anne-Marie Christin,
2s systémes de signes tirent leur
xtraordinaire pouvoir de repré-
tntation de I'hétérogénéité de
ur nature, Ce sont des « mixtes»
onlt le hiéroglyphe a déja, a l'aube
oy clvilisations de I'écriture,
¥ ploité tous les possibles.

Jne syllabe ne peut
tre énoncée en

néme temps qu'une
utre, mais deux signes
)reuvent étre joints

T un meme espace

es Egyptiens possedent en effet
es signes qui désignent des mots
es idéogrammes), des signes qui
ésignent des catégories (les déter-
iinatifs) et des signes qui dési-
nent des sons (les phonogram-
1es) ; maisils savent surtout dispo-
ir ces multiples codes dans I'espa-
: de facon a tirer un profit maxi-
wum de leur combinaison et de
ur articulation avec I'image. Il en
it de méme pour les idéogram-
1es chinois ou pourla subtile com-
naisondes kanjiet des kana japo-
ais. Se pose alors d'une tout autre
1aniere la question des écritures
rictement alphabétiques nées
1tre les X® et VII°siecles dans le
1ssin méditerranéen.

Loin de les considérer comme
boutissement de I'histoire des
rritures, Anne-Marie Christin voit
ins le succés de leur diffusion un
range affaiblissement du pou-
»ir d’écrire: «L'alphabet semble
re un systéeme bien appauvri en
gard de la flexibilité visuelle/
'rbale que propose l'idéogram-
e.» llest peut-étre mémel'instru-
ent qui a enfermé notre civilisa-
»ndans un mythe logocentrique.
| parole, fat-elle divine, est trans-
rente a elle-méme et sa «lettre »,
défaut de son «sens », toujours
tégralement transmissible puis-
1e chacun des sons qui la consti-
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«L’ALPHABET »

Les hiéroglyphes unilitéres représentent a eux seuls une sorte d'« alphabet ».

Une convention internationale a 6té adoptée pour faciliter leur translitération.

Dans le tableau ci-dessus, les codes de transcription des signes sont accompagnés de leur
valeur phonétique, notée entre parenthéses. (A GRAMMAIRE DE L'ECRITURE HIEROGLYPHIQUE ET SES CODES/UNIC

graphique et de la voix, unidimen-
sionnelle, restent définitivement
dissemblables. Une syllabe ne peut
étre énoncée en méme temps
qu’une autre, mais deux signes ou
deux images peuvent étre joints
en un méme espace. Depuis la sur-
face offerte a la divination de I'ora-
cle (le sable des Dogons parcouru
par le renard, le foie des animaux
sacrifiés a Babylone, la carapace de
tortue en Chine), jusqu’au calli-
gramme oriental, il est des civilisa-
tions qui ont su étre lectrices de la
disposition spatiale des signes,
avant ou apres avoir inventé I'écri-
ture. Les civilisations de 'alphabet
auraient-elles perdu ce pouvoir?

L’alphabet a pu étre tres long-
tempsutilisé commelesidéogram-
mes, nous rappelle Anne-Marie
Christin, suivant en cela Marcel
Détienne ou Jesper Svenbro,
c'est-a-dire non pour restituer la

succession des syllabes d'un énon-
cé mais pour permettre al’homme
qui regarde les lettres de produire
une parole qui les accompagne,
quiles paraphrase ou les commen-
te. Bref, 'alphabet n'a pas préservé
le lecteur du travail de reconnais-
sance et d’interprétation que toute
lecture impose.

Des lors, la coupure est peut-
étre moins celle qui se situe au
moment de I'invention de I'alpha-
bet que celle qui survient lorsque
Gutenberg inscrit le caractére de
plomb fondu dans le carcan de la
réglette de cuivre ot prend forme
la ligne imprimée. Cette solution
technique renvoie en effet I'image
hors du texte (en particulier lors-
qu’elle a été gravée sur cuivre) et
confine I'écriture dans la régulari-
té obligée de la succession des
lignes. C'est a cette occasion que
I'écriture occidentale pourrait
avoir commencé a oublier qu’elle

CHELH TR R
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« Lire et comprendre les hiéroglyphes »

par Hilary Wilson traduit de I’anglais

et adapté par Guy Rachet (éd. Sand, 2005)

L'écriture apparait en Egypte vers 3000 av. J.-C. Les Egyptiens considé-
raient qu'elle était la création de Thot - dieu des mystéres, magicien,
scribe des enfers — et désignaient celle-ci par I'expression « les mots du
dieu », Medounetcher en égyptien. Ce sont les Grecs qui, plus tard, nom-
meront « hiéroglyphes » I'écriture égyptienne. Le mot dérive du terme
grec hiero-gluphica voulant dire « gravés et sacrés ». En 391, 'empereur
romain Théodore fait fermer les temples égyptiens. L'enseignement des
hiéroglyphes n’est plus assuré. Jusqu'en 1822, malgré quelques explica-
tions données par les textes grecs, le mystére des hiéroglyphes fascine.
Pendant 1500 ans, avant que Champollion ne perce leur secret, on les
croyait porteurs de sagesse ancienne ou de secrets religieux.

Avec celivre, la lecture de nombreux hiéroglyphes devient possible.
Quiconquey trouvera la clé pour déceler le sens des symboles.
Cessignes élégants informent sur le fonctionnement de la société,

surl'exercice du pouvoir. Des tableau
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x simples, des exemples tirés

s'offre au regard qui la contemple
autant qu'a la voix qui en restitue
les sons.

Pourtant, c’'estaussidans ces sié-
cles ot I'imprimé déploie ses
redoutables pouvoirs que com-
mence un long travail de réappro-
priation de I'espace graphique. La
littérature permet d'en lire les
avancées et les reculs.

Le caractére monovalent del'al-

phabet a en effet longtemps confié

a la seule voix le réle primordial
dans la lecture des ceuvres
(« publier» un livre au XVIII siécle,
c’est encore en donner une lecture
ahaute voix, méme sichacun peut
le lire des yeux sur la copie qui cir-
cule). Il faut donc que l'imprimerie
reconquierel'espace non obligatoi-
rement contraint par la ligne qui
était celuidela pierre oudu manus-
crit. Cette avancée est tardive. La
gravure de bois de bout permet,
dans le courant du XIX'siécle, de
construire une nouvelle esthéti-
que dulivre danslaquelle image et
texte peuvent se mélangeret le tex-
te devenir image. La lithographie
permet a l'affichiste toutes les
audaces. Est-ce dans ces années
quelelecteur occidentalapprend a
lire d'une autre maniére?

C’esten tout cas dans cet espace
reconquis que Stéphane Mallarmé
installe, avec I'impression du poe-
me Jamais un coup de dés n’aboli-
ra le hasard, une nouvelle concep-
tion de I'écriture, de 'édition et de
lalittérature, ce quele poéte appel-
le un «espacement de la lecture ».
En faisant de la page imprimée
cette surface «élevée a la puissan-
ce du ciel étoilé » (un coup de dés, le
hasard, une constellation), Mallar-
mé a, pour Anne-Marie Christin,
ramené l'alphabet a I'écriture. &

1cu51uu... ycuuauL lJlCB Ut utua i
lénaires et demi.

Ensuite, I'écriture démotique,
qui va évincer la hiératique — dés
lors que celle-ci va se cantonner au
religieux - pour devenir, a partir du
VII'siécle avant].-C., I'écriture offi-
cielle. C’est la seule écriture égyp-
tienne a connaitre une large utilisa-
tion dans la vie quotidienne:
«démotique», du grec demotika,
«écriture populaire ». Tres cursive,
riche en ligatures et abréviations,
elle a perdu, elle aussi, tout aspect
iconique.

AL AL AR (O LC Y AL AL M S
'idée du mouvement. Mais I'idéo-
grammedudisquesolaire peutaus-
si étre un déterminatif. Il exprime
alors «le temps», «les moments»
- d'ou la complexité...

Les anciens Egyptiens, eux, ne se
souciaient guére de simplifications
alphabétiques. Pour eux,!'écriture
n'était pas une simple technique
permettant de noter la langue, elle
était avant tout une image du mon-
de, un art du visible qui assure a ce
qu'elle peint 'immortalité. &

C.Pa.

Une grammaire :
au-dela du signe, un concept

Il s’estattaqué a un grand ceuvre:
rédiger une grammaire, L'écriture
hiéroglyphique et ses concepts. Le
langage des dieux égyptiens, qui
sort al'automne (tomell, éd. Unic).
Le tomel, La mythologie égyptien-
ne et ses codes, est déja sorti. Pas-
sionné d'égyptologie, Joél Bertho,
l'auteur, n'est en effet pas totale-
ment satisfait parles « traduc-
tions » hiéroglyphiques proposées.
«Depuis 1822, et la découverte de
Champollion, rien n'a changeé. cela
Jait cent quatre-vingt-dix ans que
I'égyptologiereste sur ses bases »,
s’étonne-t-il. Quant al'«alphabet»,
internationalement établi des

24 signes unilitéres (représentant
unseul son), « on ne peut pas a pro-
prement parler utiliser le terme d'al-
phabet puisque ces signes ont par-
Jois plusieurs dessins pour les sym-
boliser. Ainsi, le phonéme “w”,

peutétre représenté par un poussin
de caille, une spirale ou trois traits ».

Selon Joél Bertho, parallélement
aleur valeur phonétique, les
concepteurs de I'écriture hiérogly-
phique ont utilisé, dans certains
cas, ces signes en tant que
concepts. Il s’agit de signes qui
symbolisent des idées globales
comme l'intériorité, I'extériorité,
I'expression, l'origine, la reproduc-
tion, la conception, I'évolution...
Par exemple, sachant que tous les
signes unilitéres sont des rébus:
le phonéme «y » sert a noterla
dualité et est représenté par deux
plumeaux de roseau ou deux
| traits reproduits cote a cote (pho-
| to).Ilsymbolise la reproduction,
| ladualité... «car il faut étre deux
pour se reproduire », lance-t-il. &
C.Pa.
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JOEL BERTHO, ARCHITECTE DES STRUCTURES SAINT-GILLOIS FAIT LE BUZZ !

Quand on dvoque les pyramides o' Egypte, on 8'lmagine une flle
intarminablo do tavalllours aghominant de Ulgantanguen bloos
o plarre grive un Jou de poulles, of surtoul, & I foroe des bras |

: SiI'unmlnwlilwuummluiul‘llml
WROIBAN pan O as0laven, iy
e nalarion, on peut 86 deman
dar samment touten cos plooos
(¢ SOG-000 pour n pyramide de
Khaops 1) ont pu 8t nesombléos
Ghacune de cos plorres pesant
antre 2 ot plusiours dizaines
do tonnes |
Les égyplologues s'accordent
a penser que la pyramide de
Khéops a été construite en une
| vingtaine d’années. Quand on sail
qu'il a fallu pres de 170 ans pour réaliser la cathédrale de Paris, par
comparaison, on peut se demander si les ouvriers auraient pu avoir le
temps de fagonner chaque piéce ? D’autant que “les pierres moulées”
séchaient semble-t-il, en moins d’un jour. Trés proche de la théorie
“de la pierre réagglomérée” (calcaire naturel désagrége, mélangé a
un liant, puis moulé), développée par le professeur Joseph Davidovits,
le Saint-Gillois Joél Bertho, architecte des structures, spécialiste des
moulages et de la transformation des matériaux, pense que « /es
pyramides du plateau de Guizeh ont été construites avec des plerres
reconstituées et moulées, a la maniére du béton ».

Duns son adition du 8 janvier 2011, e Mid|
LIbre ful eonaacre mome un “papler" avee un
antratian da la gaologus Suzanne Raynaud
Fautatre an slgne d'aooeptation progransive ol
(OVITERTG e wa oo, parml d'auties, . Uno
(heno Gul reate ancore ouvertament déorde pear
aortaing spooinliates comme Claude Golvin,
architecte of direateur de recharohe au CNRS
Qui-« ne volt pag potrguol lea Egyptions se
seralent compliques fa tdehe en fabriguant de
la plorre, alors qu'tle e avalent & revendre, Quant & lewr ouliitage,
maome rudimentalre, il dtalt suffisant pour travedltor la roche calcaire »
tranche-t-I1, Or, pour Jobl Bortho, les arlisans “so contentaient” « de
fransportor lo sable, 'vau o leg ingrédients permeltant 4 la pate & batlr
de durclr. Lo mortier dtant coffrd in situ grilce 4 dos banches, Parfois,
le mortior est mould “sur of entre” dos plorres existantes. » La théorie
des plerres moulées serall done auss! violllo que les pyramides ?

n appuie également sa thése sur une nouvelle lecture des hiéro-

glyphes qui seraient loin d’avoir révélé tous leurs secrets. ..

« Sur tous les monuments d Eqypte, figurent des inscriptions que
les Egyptologues nomment “rites de construction”. Ces riles se
composent de quelques scénes fonctionnant comme des bandes
dessinées. Elles racontent comment les monuments furent construits.
Toutes expliquent fe moulage de la pierre. » Mais comme cela
parait impossible aux yeux de ses détracteurs « on en a concly que
les scenes étaient symboliques. » s'offusque-t-il. Sur le terrain,

| /0. DEMAIIT 6% DFiv il eeaA e e e

o T o

cortaing assemblages complexes de pierres
Font amend a la conclusion qu'une grande
partlo dos pyramides otalt réalisde on plerre
raaonntituoe, « Jal romarque des indices de
moutage sur des bloes de parement el du
dallage des monuments du plateau de Glzoh,
La photo el-contre montre que ces plerros
n'ont pu dtre ddcoupeas pour dlre assembldes.
Lours formos s'dpousent i la perfection et ne
prasentent pas d'epalsseur de joint. Elles ont
16 mouldes in situ, la foncée servant de coffrage 4 la plus claire. »
Et pour valider son hypothése, il s'est rapproché de Suzanne
Raynaud el d'Henry de Laboisse, scientifiques du CNRS (université
de Montpellier2), doctesrs en géologie et spécialistes des matériaux.
Dans son livre “la pyramide reconstituée — éditions Unic” sorti en
2001, il présente de nombreuses photos d'assemblages complexes
des blocs des dallages qui existent encore partiellement a la base
des pyramides.

& Je n'ai jamais dit que les batisseurs égyptiens ne savaient
pas tailler la pierre. J'ai méme affirmé que ces pyramides étaient
composées a la fois de pierres naturelles taillées et de pierres
artificielles moulées (voir le Science et Vie de mars 2002).

Les pierres et matériaux provenant de la préparation du plateau
te Guizeh ont bien siir 616 utilisés dans les constructions. D’autre
part, les pyramides sont construites sur des collines rocheuses
taillées en escalier, faisant ainsi office d’assise de construction. »

Joel Bertho




LE PASSE PRESENT ‘ e

B
&

M

LES TERTRES ROCHEUX DE GIZEH
AVANT LES PYRAMIDES

Dans la liste des mystéres qui entourent les pyramides d’Egypte, les énigmes li€es a leur construction figurent en
bonne place. Bien sir, la taille, et donc le poids des blocs a déplacer, constitue un important paramétre de la problé-
matique, d’autant plus sérieux que le nombre des blocs en question est élevé. Car au transport proprement dit
s’ajoutent alors les problémes liés au gigantisme du chantier. Autrement dit, il ne suffit pas de multiplier les hom-
mes en fonction du nombre de blocs & mettre en place : cette multitude d’ouvriers, il faut la gérer correctement,
tant au niveau de ’organisation du travail que des déplacements, des vivres, du logement, etc. Pour ce qui est des
deux grandes pyramides de Gizeh, celles dites de Khéops et de Khéphren, les égyptologues ont estimé le nombre
de blocs les constituant en fonction de leur volume et en ont tiré les conclusions quant 4 la difficulté d’organiser la
logistique requise. Mais. .. et si les savants calculs des spécialistes étaient faux ? C’est ce que suggere I’hypothése
des auteurs de cet article. L'un d’eux, Joél Bertho, est maintenant bien connu du grand public pour avoir publié en
2001 un livre, « La pyramide reconstituée », qui a bénéficié d’une certaine publicité, entre autres grice a des arti-
cles parus dans Science & Vie. Comme Joseph Davidovits, auquel nous avons consacré un dossier a 1’époque (KA-
DATH n° 91), Joél Bertho a développé, pour expliquer la construction des pyramides, le concept de pierres artifi-
cielles, moulées sur place. Avec la collaboration des géologues Suzanne Raynaud et Farid Makroum et de Muriel
Planas, doctorante en pétrophysique, il nous présente, avec le présent article, un autre aspect de sa recherche, tout
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aussi passionnant.

Quand Parchitecture s’appuie sur la géologie.
11y a 5000 ans, sur le plateau de Gizeh en Egypte,
les pharaons de la IV® dynastie édifiaient les mo-
numents les plus célébres de notre histoire. Au-
jourd’hui, si la construction des grandes pyrami-
des a fait couler beaucoup d’encre, leur étude en
contexte naturel a été trés peu prise en compte.
Notre travail se situe donc en amont des nombreu-
ses études concernant leur construction. Son but
est d’estimer le volume minimum de roches natu-
relles provenant directement du plateau de Gizeh
et ayant participé & leur édification. Des études ef-
fectuées en Egypte et en France ont permis de re-
découvrir le génie des batisseurs égyptiens qui ex-
ploitérent le cadre géologique du site afin de
faciliter les constructions. Les architectes égyp-
tiens ont mis a profit la géologie du site, une série
stratigraphique sédimentaire datée de I’Eocene
moyen (Rushdi Said, 1962), la formation de Mo-
kattam, composée de roches tendres avec des
bancs de calcaire 8 nummulites, plus résistants, in-
tercalés. Le calcaire gréseux tendre, situé au-des-
sus du banc nummulitique, a été décaissé en lais-
sant subsister des tertres rocheux, futures assises

des pyramides. Les roches débitées dans le plateau
lors de ces travaux préliminaires ont servi pour la
construction. La partie résiduelle des décaisse-
ments du plateau sont le tertre rocheux et les falai-
ses d’une dizaine de métres de hauteur qui bordent
les édifices.

La pyramide d’Abou Rawash, située au nord du
plateau de Gizeh, a été construite par le pharaon
Djedefra (Didoufri), successeur et fils de Khoufou
(Khéops). Cette parenté inscrit donc la conception
de son monument dans la lignée de celles des
grandes pyramides. L’étude de sa pyramide nous
renseigne sur la fagon de construire a cette époque.
Elle renferme un tertre rocheux qui représente
44 % du volume total de 1’édifice (Valloggia M.,
2001). La méme méthode a été utilisée pour le
Sphinx, sculpté dans la roche naturelle et habillé
d’un revétement de pierre. Cette technique de
construction est visible sur la face occidentale de
la pyramide de Khafrd (Khéphren), puisqu’en
I’absence de parement, on peut voir que les assises
inférieures internes sont composées des forma-
tions autochtones du plateau. Cette observation se
fait aussi sur la face sud de la pyramide de Khéops.




Ci-dessus : coupe géologique simplifiée ouest-est
) du plateau de Gizeh passant par la pyramide de
Khéphren et montrant le relief probable avant la
construction (a = calcaire gréseux, b = banc cal-
caire a nummulites, c et d = formation de Mokka-
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« Hypothése d’une pente naturelle réguliere (1).
La topographie antique est reconstituée en prolon-
geant la pente naturelle actuelle du plateau de Gi-
zeh, probablement peu différente de la topo-
graphie de 1’Ancien Empire en raison des
conditions climatiques.

« Hypothése d’une butte naturelle (3). L étude de
la distribution des lignes de niveau actuelle permet
de proposer la reconstitution des figures en bas de
page : les architectes égyptiens auraient construit
les pyramides sur des buttes rocheuses naturelles
préexistantes. Pour calculer les volumes, nous
nous sommes basé sur une butte représentant 44 %
du volume total de la pyramide, comme c’est le
cas pour celle du roi Didoufri.

« Hypothése intermédiaire (2). A mi-chemin
entre les deux hypothéses précédentes, elle permet
de mieux comprendre comment une faible varia-
tion dans la hauteur de la colline rocheuse change
radicalement son volume et donc son importance
au sein méme de la pyramide.

Le tableau qui suit présente les estimations des vo-
lumes pour chacune de ces hypothéses.

Volume des édifices | Hypothése des buttes | Hypothése intermédiaire | Hypothése minimale
Pyramide de Khéops 5 . .

5 1.100.000 m 700.000 m 300.000 m
2.500.000 m
Pyramide de Khéphren 3 5 3

. 830.000 m 580.000 m 280.000 m
2.000.000 m

Topographie probable du plateau avant les pyramides telle que reconstituée par ’auteur (d droite) et ’actuelle a gauche
(coupes est-ouest AB = Khéops et CD = Khéphren restituées en dessous).




La colline rocheuse n’est pas le seul élément du
plateau impliqué dans la construction des pyrami-
des, puisqu’il faut y ajouter les blocs taillés lors
des travaux de mise 4 niveau au pied des pyrami-
des. Quelle que soit I’hypothése retenue pour la
colline rocheuse, le volume décaissé varie peu ; un
seul calcul suffit donc pour chaque pyramide. Au-
tour des édifices, la pente topographique com-
plique I’estimation des volumes. Leur décomposi-
tion en formes géométriques simples permet de
calculer les quantités de roches enlevées : on ob-
tient environ 150.000 m’ de matériaux pour

Décomposition des parties décaissées en formes géomé-
triques simples : 1 = environ 75.000 m’, 2 = 70.000 m’,
3 =5000m’.

Khéops et Khéphren. Si on ajoute les volumes des
produits des décaissages a ceux des buttes rocheu-
ses calculés précédemment, on obtient alors :

« la moitié environ du volume des pyramides se-
lon ’hypothése des buttes naturelles (1.100.000 +
150.000 = 1.250.000 m’ pour Khéops, 880.000 +
150.000 = 1.030.000 m* pour Khéphren) ;

« un tiers environ du volume des pyramides selon
I’hypothése intermédiaire (700.000 + 150.000 =
850.000 m’ pour Khéops, 500.000 + 150.000 =
650.000 m® pour Khéphren) ;

« un cinquiéme environ du volume des pyramides
selon I’hypothése de la pente réguliere (300.000 +
150.000 = 450.000 m® pour Khéops, 280.000 +
150.000 = 430.000 m® pour Khéphren).

Les estimations de volumes précédentes sont des
valeurs minimales. En effet, 1’évaluation ne tient
compte que des matériaux provenant des alentours
immédiats de chaque pyramide : décaissements et
taille en escaliers. Cependant, un grand nombre de
galeries souterraines parcourent la nécropole de
Gizeh, et le chantier lui-méme qui s’étend jusqu’a
la vallée du Nil compte d’autres carriéres. Il est
donc fort probable qu’un volume de maticre plus
important, et peut-étre la totalité, provient du pla-
teau.

Une hypothése pour les aménagements
intérieurs de Khéops.

Lors de la construction des pyramides, 1’'une des
premiéres étapes a été le creusement des galeries
et des salles dans le plateau de Gizeh. Dans le cas
de la pyramide de Khéphren, les aménagements
intérieurs se situent sous la base de la pyramide et
ne portent donc pas atteinte a la stabilité de 1’edi-

* fice. Par contre, pour la pyramide de Khéops, une

partie des aménagements intérieurs se trouvent
dans le corps méme de la pyramide et forment
donc des espaces creux dans le batiment. Il s’agit
surtout de la Grande Galerie, qui mesure 46 m de
long avec plus de 8 m de haut, et de la Chambre du
Roi et sa salle de décharge. Ces deux dernicres
sont composées d’énormes blocs de granite. Com-
ment des zones aux proportions aussi titanesques
ont-elles été construites ? La réponse est plus évi-
dente si on envisage la présence d’une ancienne
colline rocheuse. A partir des travaux précédents,
Joél Bertho propose I’hypothése suivante : la
Chambre du Roi aurait été construite au sommet
de la butte rocheuse et la Grande Galerie suivrait
sa pente, comme figuré ici. Ce passage en pente

douce aurait permis, avant son ach¢vement,
I’acheminement des matériaux de construction et,
en particulier, les énormes blocs de granite for-
mant le plafond de la Chambre du Roi et sa struc-
ture de décharge. Le fait que les grandes dalles de
calcaire, disposées en chevrons et formant la
“yolte” de cette derniére, ne reposent pas sur la
construction en granite mais sur la partie calcaire
extérieure, a interpellé bien des architectes. En ef-
fet, cette structure est improprement appelée ainsi
puisque les chevrons ne reposent pas sur elle : la
structure de granite n’a pas fonction de “dé-
charge”. Ce dernier point est simple & comprendre
si’on admet I’existence d’un noyau rocheux natu-
rel a I’intérieur de la pyramide. La structure en
chevrons reposerait alors sur la roche et permet-
trait d’y reporter le poids de la partie supérieure de
la pyramide plutdt que sur les aménagements inté-
rieurs (voir le schéma au verso).



-

Pyramide de Khéops. 1 = Chambre du Roi, 2 = “struc-
ture” de décharge en granite, 3 = Grande Galerie, 4 =
dalles calcaires en chevrons.

Une exploitation judicieuse
des ressources naturelles.

Nos calculs ont permis de montrer que 20 a 50 %
du volume des pyramides est constitué des roches
provenant du plateau de Gizeh, dont au minimum
300.000 m’ pour chacun des tertres rocheux. La
présence de ce rocher naturel sous les pyramides
n’a jamais été réellement pris en compte dans les
calculs de mise en oeuvre des blocs. Par exemple,
Georges Goyon (1992) donne, & partir du volume
total de la pyramide de Kheops une valeur de 335
m’ de matériaux posés par jour. En prenant 1’ hypo-
thése minimale d’un tertre rocheux de 300.000 m?,

cela représente deux ans et quatre mois de travail
en moins. Pour I’hypothése maximum (1.100.000
m’), la durée de pose des blocs de pierre serait ré-
duite de neuf ans, ce qui est considérable. Les hy-

Ou serait le

potheéses sur la nature des matériaux extérieurs au
site (pierres naturelles, R. Klemm & D. D. Klemm
2001, ou pierres moulées, J. Bertho 2001) ne
concernent plus que 50 & 80 % du volume total des
pyramides. Il est admis par ailleurs que les carrié-
res en contrebas des pyramides ont fourni des
blocs de pierre. Or, le plateau au-dessus des monu-
ments est formé de matériaux utilisables pour la
construction. Des lors, on peut se demander pour-
quoi les batisseurs égyptiens auraient lutté contre
la gravité pour remonter les blocs de pierre. Notre
étude montre que les architectes égyptiens ont su
exploiter judicieusement les ressources naturelles
du site de Gizeh en mettant & profit la géologie et
la topographie du plateau. De plus, on a pu voir
que la prise en compte des volumes du tertre ro-
cheux et des produits des décaissements est un é1é-
ment primordial trop souvent négligé dans les cal-
culs antérieurs. Les travaux préparatoires du site
ont consisté en trois opérations : travaux de mise a
niveau (décaissage), taille du noyau rocheux en
escalier et creusement des aménagements internes
de la pyramide.

JOEL BERTHO, SUZANNE RAYNAUD,
FARID MAKROUM ET MURIEL PLANAS
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LAVILLE EN PARLE

Révolution

dans le monde
scientifique : Joél
Bertho, designer
montpelliérain,
avance dans un
livre que les

pierresdes ... . ...

pyramiaes

d’ Egypte sont...
de fausses pierres!
Découverte
géniale ou
mauvaise piste ?
En tout cas, sa
théorie va faire
du bruit.
Explications.

Le mystére des pyramides

|JE

ymboles dela splen-
Edeur du peuple égyp-
tierr, les pyramides

recélent un grand mystére:
celui de leur construction. Le
designer montpelliérain Joél
Bertho a son idée sur la ques-
tion. Si sa thése est avérée, il
faudra remiser vos livres
d’écoliers. Car, selon lui, la
technique des Egypnens pour
édifier ces gigantesques
monuments est simplissime :
ils ont moulé la pierre. Broyée
dans les carriéres, la pierre
était transformée en une pate
qu'il suffisait ensuite de cou-
ler, bloc apres bloc.

Cet homme de 54 ans, spé-
cialiste des moulages et pas-
sionné d’architecture, patron
d’une pétite entreprise a Saint-
Georges-d’Orques, gardait
son précieux secret depuis des
années. Au point d’éditer lui-
méme son livre, La Pyramide
reconstituée®, qui conte par
le menu les techniques
employées, selon lui, par nos
prestigieux ancétres.

A I'origine de ses recherches
assidues, cette question qui
'obséde depuis vingt ans:
comment les bétisseurs des
pyramides ont-ils pu dépla-
cer des blocs de plusieurs
tonnes et les hisser a des
dizaines de métres de hau-
teur ?

B e mouiees -

Selon la thése de Joél Bertho,
les blocs n’ont pas été taillés,
sur place ou sur un chantier,
puis transportés par des cen-

taines d’esclaves (“d’ailleurs,
il n'y avait pas d’esclaves en.

Egypte & cette époque”). Les

vraies pierres: 1mp0531ble de
les_reconnaitre a I’ceil nu.
De Montpellier-au Caire, il

pyramides n’ont pas été - n'yaqu'un pas: Joél Bertho

construites par des dizaines
de milliers d’ouvriers.

La méthode ? Les.Egyptiens
broyaient du calcaire et du
gypse, les tamisaient, et les
purifiaient. Une partie était
conservée, l'autre calcinée
dans un four pour obtenir de
la chaux et du plétre. Le trans-.
port était facile! Sur le chan-

- tier, le tout était melange ade

I’eau, puis versé dans un cof-
frage en bois surfacé de cuivre.

11 suffisait ensuite de mouler
les piéces en les adaptant au
monticule rocheux, taillé gros-
siérement, qui servait trés sou-
vent de base  la construction.
Pres de 5000 ans plus tard,

les pierres reconstituées res-: *

semblent a s’y méprendre & de

- prend un ticket pour I'avén-..

ture, armé d’un appareil
photo et d’un solide bon sens.
Et vérifie son hypothése. -

g, “La pyramide
.} reconstituée
L’explication, il la détaille
-dans un livré qui va faire du
bruit: La Pyramide reconsti-
tuée. Elle s’appuie sur des mil-
liers de-photos, prises sur le
plateau de Gisa, le site des
pyramides, & quelques enca-
blures du Caire.

Son sentiment est conforté
par les analyses du labora-
toire de pétrophysique du
CNRS, a I'université Mont-
pellier I1: “Elles ont été réali-
sées sur de minuscules

Technique de moulage d’un angle d’une pyramide,
selon Joél Bertho.
(lllustration tirée du livre “La pyramide reconstituée”.)

cé a Montpellier?

échantillons de pierre trouvés
au pied des pyramides. Des
balayages au microscope élec-

_tronique. démontrent que la

pierre -est composée d’un
conglomérat de matériauz,
comme si elle avait été broyée,
puis reconstitude.”

Joél Bertho s’appuie aussi sur

une lecture inédite des hié-.

roglyphes, I’écriture égyp-
tienne: “Le$ Egyptiens étaient
tres fiers de leurs techniques.
Mais leur secret, ils voulaient
le garder pour eux. Alors ils
ont procédé par codage, un
codage que seuls les initiés,
magons, batisseurs, pouvaient
comprendre. La corporation
des artisans pldtriers tenait
une place importante et jouis-
sait d’un statut particulier
‘dans la société cqyptzamtc. La

pdte blanche qui sert au fa(:on— .

nage des blocs est comparce
par les qupuens' & dela pdte
a pain. Elle a d’ailleurs le
méme nom. Pour raconter la
fabncatmn de la pierre recons-
titude, les Fqi/ptwns' se ser-
vaient de I'image du pain que
lonmalaze. Certains hié-
roglyphes., prennent alors
tout leur sens.”

Mission

.} scientifique

Bien des hypothéses ont été
avancées sur le mode de
construction de ces ouvrages
colossaux. Toutes restent
incertaines. Des rampes incli-
nées pour transporter les
énormes blocs vers la pyra-
mide en construction, aux
rails en bois entourant 1'édi-

Joél Bertho

fice, en passant par des thmes
plus fantaisistes, comme
I’acheminement des pierres
en montgolfiére ou, & 'ex-
tréme, par des extra-terrestres
bétisseurs, le mystére alimente
nombre d’études scientifiques
et les fantasmes en tout genre.
La théorie de Joél Bertho
balaye les intérrogations qui
persistent depuis la fin du
XVIllessiécle, lorsque I'Egypte
voit débarquer les militaires
de la campagne de Bona-
parte.

Nul doute qu’elle sera contes-

tée et critiquée par de nom-
breux scientifiques, & moins
que...: “La seule facon de véri-
fier ma théorie, c’est d’envoyer
une mission scientifique en

(Photo S. Tinel)

!

i

Lgypte pour prélever et. :

analyser des échan-

. tillons.”

Si elle est avérée, cette décou-
verte montpelliéraine pour-
rait ouvrir au monde entier
de nouveaux champs de
connaissance sur cette splen-
dide civilisation.’ 'Y

Mathilde Pastor
*“La Pyramide reconstituée”, édi-
tions Unic, 13 rue des Verdiers,

" 34680 Saint-Georges-d'Orques.

204 pages, 25 €,
wun. pyramide-reconstituee.com
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seraient en fausse pierre

Dans son livre intitulé “ La pyramide reconstituée ” qui vient de sortir, Joél Bertho livre une hypothése inédite sur
la construction des tombeaux des Pharaons. Peut-étre la, les premiers éléments de réponses d’une énigme

]usqu ‘alors jamais vésolue.

lors que nous entamons le 21e
siécle, personne ne peut se tar-
guer de détenir aujourd’hui le
secret de la construction des
pyramides égyptiennes. - Et
notamment la facon dont ce
J A peuple a réussi I'exploit de his-
ser au sommet des ces édifices, ces blocs
de pierre qui pésent chacun plusieurs
tonnes. Un véritable mystére qui depuis
des lustres, suscite de nombreuses théo-
ries, dont la derniére en date ne manque
pas d’interpeller les Egyptologues. Il faut
dire tout d’abord qu’elle est issue d’'un ama-
teur éclairé qui ne fait pas partie du sérail.
Joél Bertho est en effet un concepteur-desi-
gner-scénographe de renom, passionné par
I'Egypte et qui apres des années de
recherches assidues vient de faire paraitre
un ouvrage ot il dévoile, le secret des batis-
seurs égyptiens. Selon lui donc, les pyra-
mides auraient été réalisées en pierre
reconstituée, en clair grace a des moules
dans lesquels aurait été coulés une sorte de
béton fait notamment a base de pierre
broyée et de chaux. “ En regardant des
photos des pyramides, jai constaté des
détails qui ne pouvaient étre obtenus que
par moulage. Cela m’a fortement interpellé
et j'ai décidé de lancer des recherches qui
aboutissent aujourd’hui avec ce livre. ”

Une théorie en béton

Tout au long des 200 pages que compte son
ouvrage, extrémement bien documenté,
Joél Bertho s’évertue donc a prouver que
sa théorie est la bonne. Et il faut bien recon-
naitre que de nombreux éléments sont
troublants. Assembler une pierre de forme
concave 4 une de forme convexe est quasi-
ment impossible, pourtant les égyptiens y
sont parvenus ! Comment expliquer que les
pierres de la premiére assise des pyramides
épousent parfaitement la plateforme
rocheuse ? Comment avec seulement des
masses en bois et de simples ciseaux, les
Egyptiens sont-ils arrivés a de telles
prouesses ? Autant de questions qui trou-
vent pour seule réponse selon Joél Bertho :
la technique du moulage. Renforcé par le
fait que les égyptiens maitrisaient parfaite-
ment cette technique pour les briques, un
fait reconnu par tous les chercheurs, I'au-
teur expose au travers croquis et photos, la
facon dont ces derniers ont ensuite pu
T'adapter pour réaliser 'assemblage de la

Sphinx détient pour I'instant la réponse.

construction des Pyramides.

Un répdnse inscrite dans les
hiéroglyphes

Mais Joél Bertho pousse bien plus loin sa
théorie, puisque selon lui cette méthode de
fabrication est expliquée sous forme codée
dans les inscriptions hiéroglyphiques, ce
qu'il démontre dans la deuxiéme partie de
son ouvrage. “ Amon sens, il n’était pas pos-
sible que cette méthode de construction
n’apparaisse pas dans les hiéroglyphes, je
me suis donc immergé dans I'étude de ces
derniers et jai découvert que pour garder
leurs secrets les égyptiens avaient retrans-
cri cela sous forme codée. Une fresque qui
représente par exemple la fabrication du
pain est en réalité 'explication de la concep-

Dans son livre “La Pyramide reconstituée”, Joél Bertho (ci-dessus) s’attaue 4 une énigme dont seul le

expliquée, preuve a l'appui dans cet
| ouvrage. Pour une thése de Pyramide
en pierre brisée qui cependant est enco-
re loin de faire I'unanimité notamment
auprés des Egyptologues. Il faut dire
qu’il s’agit d’'une petite révolution qui
viendrait bouleverser complétement
notre vision de 5 000 ans d’histoire.

En attendant une mission
scientifique
Il n'en demeure pas moins, que des
études scientifiques réalisées avec le
concours du CNRS etde chercheurs
experts en géologie vont dans le sens de
la thése de Joél Bertho. Tout comme le
trés sérieux magazine Sciences et Vie
qui lui aussi y est allé de son enquéte
avec analyse de fragments de pierre
issues des pyramides. Les premiers
résultats scientifiques la encore, iraient
dans le sens de la découverte de Joél
Bertho. Reste maintenant a étendre
I'analyse sur un lot d’échantillons plus
importants afin d'obtenir de réelles cer-
titudes. “ Je souhaite qu'une mission se
rende en Egypte le plus tot possible, car,
il sera alors trés facile pour des experts de
la sédimentation d’avaliser ou non mes
recherches et ainsi le doute ne sera plus
permis ”. Si tel était le cas, comme le
pense smcerement]oel Bertho, ce der-
nier pourraxt bien alors avoir fait une des
plus importantes découvertes de ce
début de millénaire sur le plan histo-
rique. Il rejoindrait alors le célébre figea-
cois, Champollion au Panthéon des
grands égyptologues.
Njcolas Monclus

Pour en savoir plus a découvrir “La
Pyramide reconstituée” de Joél Bertho
aux éditions Unic ou sur www.pyramide-
reconstitue.com

tion du ciment, sachant que chaque signe
dans cette langue a plusieurs significations ”.
Une deuxiéme lecture qui est tres bien

Joé I Bertho en’bref

Grammond profes

(]
u passage de son pére dans le Can

5 mfographlste qui estnée lors du




LES ORIGINES DE

EGYPTOLOGIE

ASTUCE DE MOULEUR

Les deux lignes situées de part et d"autre du ]omt. VISIbleS seulement
sur la partie supérieure de cette pierre, pourralent avoir été laissé
par le moule. Selon Joél Bertho, la pate servant a fa fabrication d
blocs aura|t été préparée sur p ace, avant d'étre \&ewrsée dal

Tecouvert e CDes piaga
ralent dans des rainures pour éviter que la pate ne. s'infiltre sous.
coffrage.

UNE FINITION

PLUS QUE

PARFAITE
Les dalles qui entou-
rent la pyramide repo-
sent sur la roche dont
elles épousent le moin-
dre relief (ci-contre,
e une petite faille). Un
URN DAMIER EN ESC 2 . ] souci du. détail  qui
Les. ‘pyram \ : s’explique si I'on consi-
liers. Une prouesse s on 5 dére que la pierre se
La finesse des joints s'expliquera coulait littéralement
périphérie des blo’(s nq t face supé : dans les aspérités de

r son socle.




Antériorité et polémique

‘apporte ma “pierre” au
(( débat sur la construction
des pvramides. Je suis un
scientifique mondialement
renommé dans la chimie
des géopolyméres et des ci-
ments spéciaux, et également l'ini-
tiateur, depuis 1979, de la théorie
de la pierre réagglomérée pour les
pyramides. »
Ecrit le Pr Joseph Davidovits
(www.géopolymer.org), par l'internet.
En réalité, I'hypotheése des pyra-
mides en pierres moulées est
beaucoup plus ancienne; elle fut
notamment évoquée en 1720 par
un envoyvé de Louis XIV, Paul Lu-
cas, qui parcourut I'’Asie Mineure
et 'Afrique pendant trente ans.
Dans Vovage du sieur Paul Lucas
fait en 1714, on peut lire sous sa
plume que «le revétement des py-
ramides serait en ciment et non

Selon Joseph Davidovits, des

fibres organiques (tissu, cheveu...),
des bulles d’air et un enduit artificiel
seraient visibles sur cet échantillon
de pierre provenant de la pyramide
de Khéops, que lui a confié
I'égyptologue Jean-Philippe Mauer.
Echantillon présenté a la
conférence “Science in Egyptology”,
en 1984, a Manchester.

en pierre ». Hypothése également
défendue par un certain Polycar-
pe de La Faye dans Recherches
sur les préparations que les ro-
mains donnaient a la chaux, paru
en 1777.

« L’échantillon de la pyramide
rouge de Dahchour aurait dil étre
comparé a la carriére située a seu-
lement 500 m a l'ouest de la pyra-
mide. De plus, la description du

matériau correspond a celle d'un

gres a ciment calcaire qui posséde
naturellement des grains de quartz
et de feldspath de forme anguleuse.
Donc, cet échantillon pourrait étre
une pierre naturelle! »

Cette possibilité a été évoquée
dans le deuxiéme article de notre
dossier. Elle reste trés peu pro-
bable, de I'avis méme de Suzanne
Raynaux, la géologue du CNRS
qui a analysé les échantillons.

« L'hvpothése de Joél Bertho nous
montre que la quantité de liants
(matrice) est trés importante, soit
environ 20 a 25 % en poids. Selon
lui, ce liant serait du gypse (platre)
ou de la chaux, soit pour un bloc de
1 tonne, 250 kg de chaux. Cette
quantité aurait nécessité plus de
combustibles que I'Egypte ne pou-
vait fournir. En outre, aucun four a
chaux capable de produire une telle
quantité n'a été retrouvé. »

Joél Bertho n’a donné aucune
estimation quantitative. Pour ef-
fectuer ce calcul, Joseph Davido-
vits se fonde vraisemblablement
sur la photo de la lame mince pu-
bliée dans notre dossier. Il ne
s'agit que d'un échantillon de
taille modeste. On ne peut en
aucun cas extrapoler le rapport
de la matrice sur la structure ro-

B RN TR
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cheuse a 'ensemble du bloc.

« Par comparaison, le systéme
géopolvmeérique, que j'ai développé
pour consolider les pierres calcaires
nummulitiques des pvramides de
Gizeh, ne demande que seulement
2 % en poids de chaux (10 fois
moins). On obtient des pierres ré-
agglomérées qui sont de véritables
roches calcaires, analogues aux
pierres naturelles dont elles sont is-
sues, capables de tromper les géo-
logues non avertis. Toute théorie
scientifique n'est validée que par
une expérimentation réussie et re-
productible. Ainsi, ma formule, qui
utilise un calcaire naturellement
aliéré, non pulvérisé, puis réagglo-
méré par un lianr géopolvmere,
fonctionne et donne une excellente
résistance d'environ 15 MPa, suffi-
sante pour supporter 700 assises en
comparaison des 203 constituant
la Grande Pvramide, soit un coeffi-
cient de sécurité de 350 %. »

1l est tout de méme étonnant
qu’un architecte, une géologue et
un géochimiste parviennent 2 des
conclusions surprenantes, somme
toute assez similaires, sur l'origi-
ne de certains batiments égyp-
tiens, avec une approche et des
moyens d’étude propres.

«Quant au temple de Karnak, j'ai
toujours écrit qu'il était en pierre
taillée, a l'inverse de ce que Joél
Bertho suppose. Prétendre que les
obélisques sont en granit reconsti-
tué avec du gvpse ou de la chaux
est simplement absurde d'un point
de vue géologique, historique et de
bon sens. J'ai démontré que nous
étions en présence de deux civilisa-
tions différentes, l'une utilise la
pierre réagglomeérée pour construire
les pyramides (2500-2200 av. J.-
C.), lautre, la pierre taillée pour les
temples du Nouvel Empire (aprés
1500 av. J.-C).

Ces remarques montrent que les
problémes sont bien plus complexes
que ne semblent l'envisager parti-
sans et détracteurs de la théorie.»

4

hercher le bon sens <«L’hypothése de la

construction des pyramides en fausses pierres

que propose Joél Bertho dans votre numéro

de décembre 2001 me parait particuliérement
astucieuse et réaliste. |l sera intéressant de connaitre
le résultat des analyses comparatives définitives. En revanche,
les schémas proposés sur les moyens de hisser les pierres
paraissent issus d’'une vue purement intellectuelle. Un bon
bricoleur, habitué a déplacer seul de lourdes charges, guiderait
la réflexion vers plus de pragmatisme et de bon sens.»

étiers et tradi-
tions « Tous les pro-
cédés de construction
que vous évoquez
vont chercher midi a
quatorze heures par-
ce qu'ils veulent édifier la Grande
Pvramide de but en blanc sans plus
de qualification qu'un citadin
abandonné par Lerov-Merlin au pa-
léolithique. Pour résoudre la ques-
tion du nmode de construction, il n'v
a ni truc, ni énigme, ni myvsteére,
mais seulement du bon sens et de
vraies connaissances théoriques et
pratiques. Les pyramides n'ont pas
été construites par des égvpio-
logues, fussent-ils architectes de
formation, mais par des architectes
maitres d'ceuvre, des géométrés de
terrain, des magons et toute une co-
horte de gens dont c'était le métier,
inscrit dans une longue tradition
qui s'élabore tout au long de I'An-
cien Empire, sans rupture ni révo-
lution. La Grande Pvramide n'a pas
été réalisée ex nihilo. Ce n'est pas
une astuce de levage qui permettra

Bernard Marie, Perpignan

d’expliquer des chantiers aussi
complexes, procédé mis au point
depuis longtemps et de facon
simple. Comment ? Comme toute
réponse sérieuse a une question
complexe, elle ne tient ni en
quelques pages ni en quelques cro-
quis, et ne fait appel a aucune so-
lution miracle. Du coup, elle n'in-
téresse personne et surtout pas les
égvprologues. » Eric Guerrier,

architecte, Roquevaire

apier de verre «Merci
de secouer le trés sérieux
monde des égyptologues.
Jai, en compagnie de
mon fils (20 ans), dévoré
I'article de Sciences & Vie.
Nous avons franchement rigolé en
imaginant les artisans tournant et
retournant les pierres, pongant a
l'aide d'un papier de verre afin
qu'elles s’épousent entre elles au
mieux... J'espére de tout coeur que
votre hypothese sera démontrée. »

Nicole Stuber et Julien Richard,
par l'internet

Décidément, 'hypothése de la construction des pyramides en
pierres moulées passionne nos lecteurs. Ces quelques extraits

de lettres ne sont qu'un pale reflet de ’'abondant courrier que nous
avons regu et recevons encore. Du coté des experts, le débat n’est
pas clos non plus. La construction des pyramides reste un sujet
complexe qui n’a pas fini de faire couler de I'encre. Cette affaire

de pierres reconstituées aura des suites. Actuellement, plusieurs
spécialistes de la question s’efforcent d’élucider ce mystére.

Dés que leurs conclusions seront connues nous en ferons I'écho

dans nos colonnes.
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a paraitre: il 'agirait de fausses e
pierres, préalablement moulees' Pl o e
Une hypothése que recusent

[3 egyptologues. Notre dossier
sur Pultime secret des pyramldes.

les égyptologues

u haut de ces pyramides, quarante siécles P
vous contemplent », s’écriait Bonaparte

lors de la campagne d’Egypte. Il aurait pu

./ ajouter : et vous narguent. Car ces édi- ~
| fices érigés quelque 2500 ans avant notre
ére par les Egyptiens pour exalter la gran-
deur de leurs pharaons ne défient pas que je’
temps. Apres tant de mystéres concemaoﬂeurar
chitecture, le secret méme de feur construction ré- -
siste encore 4 la sagacité des spécialistes. Nul ne
peut en effet se vanter aujourd’hui d’avoir déterm
né de quelle maniére exactement des hommes qui
ne connaissaient ni le fer nila poulie sont parvé-;
nus a hisser des blocs pesant plusieurs tonnes
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PYRAMIDES :

es fausses pierres ?

jusqu'a 146 metres de hauteur. Certes,

Cette idée folle, un architecte 1'a eue en
examinant soigneusement la disposition
des pierres de plusieurs pyramides. Son

Pierres & conviction

plusieurs theses rivalisent pour expli- hypothése, présentée dans un livre publié
quer un tel prodige, mais aucune ne . par les éditions Unic (voir encadré p. 49), Un damier
remporte véritablement ladhésion et la  semble a premiere vue extravagante. 1l en escalier
question demeure a I'heure actuelle tou- n'empéche, les premiéres analyses physico- Les pierres de la T
jours ouverte (voir article I1, page 55).  chimiques d’échantillons prélevés sur une pyramide s’ajustent
Et si I'explication était tellement simple  pyramide égyptienne ne lui donnent pas parfaitement malgré
que personne n'avait osé lenvisager sérieu-  tort (voir article II, page 51). Incroyable ? 3:13;'2':;;2%““9'5-
sement ? Par exemple, si les Egyptiens les pierres
n'avaient pas taillé et convové les blocs, DES ELEMENTS TROUBLANTS taillées, mais::tas si
[mais les avaient... coulés sur place ? Autre- Joél Bertho est celui par qui le scandale f:‘ﬁs sont moulées.
ment dit, si les pyramides d Egypte étaient  arrive. D’autant plus qu'il ne fait pas par- s’ex:l?ﬁ:rgf p’::“‘s 7 =
baties en pierres moulées ? Les magons de tie du sérail des égyptologues... Mais les la formation d’une
I'époque auraient mélangé du sable ou de  pierres coulées, il connait : architecte desi- peau de calcite &
la poudre de pierre a un liant, avant de dé-  gner, il travaille en ce moment sur la con- la périphérie des
Jayer la préparation, de la couler dans un  ception du futur parc scientifique Univers m:eb:t:n ol
) entre
moule, de la faire sécher, puis de démou-  Tropical, a2 Montpellier. Spécialiste du dé- eux. La face supérieure
ler le bloc 2 son emplacement définitif.  cor en trompe-T'ceil, il est bien placé pour des dalles (a droite) ; N
1ls auraient ainsi fagonné chaque assise  savoir que 'apparence des matériaux n'en ﬁztng‘a’ﬁ'}eme"t = : = y; o -
pierre par pierre et, sur la surface obtenue,  refléte pas toujours Jexacte nature. Et quil son ni\lea: dmlffa;e : : 5 : }“ gl
auraient ensuite démoulé les blocs delas- est facile de faire passer du béton ou du de Fune a Pautre.
sise supérieure. Voila qui changerait tout. ~ mortier pour de la pierre taillée, aux yeux éc:.t:‘;:f:::fﬁté,m
d’une personne non familialjisée avec les a la précision éga
géopolymeres. Quand on sait que les ba- de Passemblage,
TRANSMUTATION tisseurs des pyramides maitrisaient la fa- serait compensée
par le moulage

DE LA POUDRE DE PIERRE
A LA PYRAMIDE

Cuisson
au four

2 Y-

o —

Broyage
de pierre Coffrage
i:misée : - de la pierre
Eau du Nil

riche en limon

M Les Egyptiens utilisaient sodium) aurait pu faciliter
du sable ou broyaient la prise de la pate.

de la pierre calcaire et la La préparation aurait été
tamisaient. Chauffée dans versée dans un coffrage en
un four 2 800-1000° C, elle bois recouvert de cuivre.
serait alors transformée On la laisserait sécher au
en chaux. Laquelle aurait soleil avant de la démouler,
ensuite été mélangée ade  le coeur des plus gros blocs
la poudre de pierre non pouvant rester tendre.
cuite ou 4 du sable, auquel  La chaux aurait constitué
on aurait ajouté de I'eau. le liant de cette pierre
L'ajout d'ingrédients comme artificielle, et la poudre

le natron (carbonate de non cuite le squelette.

brication du platre et de certains mortiers
et qu'ils savaient faire des briques en mou-
lant de l'argile mélangée a dela paille, voila
qui donne un certain relief 2 son intuition.
Cest lors d'un voyage en Egypte que cet
homme jovial a trouvé particuliérement in-
trigant I'agencement des blocs qui compo-
sent la pyramide de Chéops. Dans les par-
ties de la Grande Pyramide épargnées par
le temps, d’énormes pierres sont en effet
assemblées avec une telle précision qu'une
feuille de papier a cigarette ne pourrait se
glisser entre elles. Leurs joints sont invi-
sibles ; et leur ajustement, parfait, a d& de-
mander un ciselage d'une grande préci-
sion. Les artisans égyptiens sont méme
parvenus 2 faire coincider des bords
convexes et concaves. Une tache trés déli-
cate, y compris pour les machines de
découpe pilotées par ordinateur, précise
Joél Bertho. L'état des pierres constitue
un autre sujet d’étonnement. De fait, leurs
angles restent nets et leurs arétes tran-
chantes, tandis que leur surface est si lisse

qu'elles ne semblent pas avoir été con-
+ min ameratdac anir nlace. Un petit

des blocs supérieurs.

(AT

ne finition
plus que parfaite

Les dalles qui entourent

la pyramide reposent sur la roche
do_nt elles épousent le moindre
relief (ci-dessus, une petite faille).
l.!n souci du détail qui s’explique
si I'on considére que la pierre

se coulait littéralement dans

les asnérités de <an cncle

PHOTOS : J. BERTHO

PRast L ratare R

Astuce
de mouleur

Les deux lignes situées
de part et d’autre

du joint, visibles
seulement sur la partie
supérieure de cette
pierre, pourraient avoir
été laissées par le moule.
Selon Joél Bertho,

la pate servantala
fabrication des blocs
aurait été préparée sur
place, avant d’étre versée
dans un coffrage en bois
recouvert de cuivre.

Des plaques de métal

se glisseraient dans

des rainures pour éviter
que la pate ne s'infiltre

cnnc la raffrana

D.R.




En décembre dernier, nous
consacrions un dossier a 'hy-
pothese défendue par un scé-
nographe, Joél Bertho, et étu-
diée par une géologue du
CNRS-université de Mont-
pellier, Suzanne Raynaud,
selon laquelle les Egyptiens
de I'Antiquité auraient uti-
lisé des pierres de synthase
pour batir la grande pyra-
mide de Gisa (www.pyra-
mide-reconstituee.com). Ces
articles nous ont valu un
abondant courrier, qui a fait
I'objet de plusieurs forums.
Au terme de notre enquéte
nous n'avions pu trancher,
faute de preuve décisive en

SANIE

Du nouveau sur les
en pierres moulées

faveur ou 2 'encontre de

cette hypothese. Une suppo-
sition jugée suffisamment in-
téressante pour que 'univer-
sité égyptienne de Mansoura

confie 3 deux scientifiques *

du département de géologie,
Farid Makroum et Adam El
Shahat, le soin de poursuivre
les recherches, en collabo-
ration avec les précédents
protagonistes et Muriel Pla-
nas, étudiante au laboratoire
de tectonophysique de Mont-
pellier. Dans une une letire
adressée 2 la rédaction, Joél
Bertho fait part des premiers
résultats et verse de nouvelles
piéces au dossier.

L'une des objec-
tions apportées
a un hypothétique
® usage de blocs
de ciment par

: les magons égyp-
tiens a I'époque de Kheops
(2600 avant J.-C.) réside
dans le gros volume de
graviers nécessaire a leur
élaboration. Pourquoi s'as-
treindre a une tache aussi
fastidieuse que d'extraire

oce sy pepre
sarsdes

Coupe Ouest-Est- Khephen avee, kh

des blocs des carriéres envi-
ronnantes, les concasser, les
réduire en poudre, les mélan-
ger & de la chaux ? A moins
que ces graviers ne soient
déja sur place sous forme

de gravats... “Les fondations
des pyramides du plateau

de Gisa reposent sur une

‘couche de calcaires & num-

mulites, formation naturelle
trés résistante apte a sup-
porter le poids colossal des

pyramides

V Cette coupe
de terrain montre
que les pyramides

de Khephren et de
Kheops ont été baties
autour de collines. Le
sphinx de Gisa a été
taillé dans la roche,
puis habillé de pierres.

ARREE
MEINII R O

Butte naturalle sur ’aque\b.
5?.(0&" COV\‘JM.\“Q I Fyrqyn:dQ
de Khoq{oy (khups)

V Dans I'hypothése
oll la roche naturelle
occupe 44 % du volu-
me de la pyramide de
Kheops (comme celle
de son fils Djedefre),
la chambre funéraire
aurait été batie au
sommet d‘une butte
et les galeries creusées
dans la roche.

B

V La roche mére a
été taillée en gradins
avant d'étre recouver-
te de pierres et de
parement. La grande
galerie creusée a ciel
ouvert aurait permis
d'acheminer les blocs.

> Les gradins taillés
dans le noyau rocheux
de la pyramide de
Khephren sont visibles
sur les facades ouest
etsudjusqu'a 12m
de hauteur. On ne sait
si la roche se poursuit
au-deld, sous les
pierres superficielles.

monuments. Lors des tra-
vaux de préparation du site,
les ouvriers égyptiens ont
déblayé une partie du pla-
teau de fagon & dégager
cette couche calcaire tres
dure. Les roches arrachées
au plateau lors de ces tra-
vaux préliminaires, gravats
et pierres équarries, ont
ensuite servi lors de la con-
struction des pyramides.”
Le volume décaissé est

loin d'étre négligeable,
puisqu’il représente pour
Khephren 150 000 m?. A cet
apport vient en s'ajouter

un second, rarement pris en
compte jusqu‘ici : le noyau
rocheux des pyramides.

" En I'absence de parement,
on peut voir que les assises
inférieures internes de

la pyramide de Khephren
sont composées des reliefs
du plateau. Les anciens
Egyptiens ont donc laissé un
noyau rocheux a l'intérieur
du batiment qu’ils ont taillé
en escalier avant d'y adosser

les blocs de pierre découpés.
Cette méthode est connue
depuis I'étude du sphinx,
Sculpté dans le plateau lui-
méme et habillé d’un revé-
tement de pierres, et de la
pyramide d’Abou Rawach.
Celle-ci fut construite pour
le pharaon Djedefre (fils de
Kheops, il a régné pendant
huit ans avant Khephren).
Sa pyramide démantelée
laisse apparaitre un coeur
rocheux qui représentait

44 % du volume total de I'édi-

fice. Dés lors, I'importance
de ce noyau réduit de fagon

drastigue le volume de pierre

a apporter pour terminer la
pyramide et rend caducs les
calculs assimilant le volume
de I'édifice au volume de
pierres transportées par les
Egyptiens.” Selon les estima-
tions officielles, la pyramide
de Khephren représenterait
2000000 m* de pierres. Or,
sur les faces ouest et sud

de I'édifice, la roche taillée
en gradins est visible jusqu'a

12 m de hauteur. Les géo-
logues égyptiens et frangais
proposent plusieurs approxi-
mations de la participation
de la roche en place au vo-
lume pyramidal. La premi-
ere se fonde sur le prolonge-
ment de la pente naturelle
actuelle du plateau de Gisa
(voir dessin ci-dessous). Le
noyau rocheux représente-
rait alors un volume mini-
mal de 280 000 m?, ce qui
avec les éléments de
décaissage constitue tout
de méme 1/6¢ de I'édifice.

La seconde repose sur
I"étude de la distribution

des courbes topographi-
ques du plateau de Gisa.

A Laroche remplit-elle 44 %
(1), 14 % (3, prolongement

de la pente naturelle) ou une
valeur intermédiaire (2, butte)
du volume de I'édifice ?

S
lateau de Gisa
SR

A En complétant les cour-
bes topographiques sous

les pyramides, on montre
que les architectes égyptiens
ont pu batir sur des reliefs.
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"Elle nous a amenés a penser
que les architectes égyptiens
auraient pu construire sur
des buttes naturelles, ce

qui augmente le volume

du noyau rocheux. Le choix
d’un tel emplacement aurait
alors permis de réduire
considérablement le volume
de pierres rapportées. Si
Khephren a la méme
configuration que la pyra-
mide d’Abou Rawach, la
butte rocheuse occuperait
880000 v, soit plus de la
moitié du volume du monu-
ment avec le produit du
décaissage et les matériaux
provenant de la taille et

du creusement de galeries
souterraines. " Cette hypo-
thése présente |'avantage
de résoudre I'énigme de la
chambre du roi de la pyra-
mide de Kheops. Le plafond
de cette chambre funéraire,
qui n’est pas situé sous la
base de la pyramide (com-
me pour Khephren) mais a un
tiers de sa hauteur, esten
effet constitué de blocs de
granite de plusieurs dizaines
de tonnes. Les égyptologues
ne savent expliquer com-
ment les batisseurs de pyra-
mide ont pu soulever ces
blocs alors qu'ils ne connais-
saient ni le fer, ni la poulie.
“SiI’'on part de I'hypothése
que la pyramide a été édifiée
sur une butte préexistante,
on peut supposer que la
chambre du roi repose &

son sommet et que les amé-
nagements intérieurs, no-
tamment la grande galerie,
auraient été creusés dans la

Pyramide de_ khe phen

roche (voir dessin). Ce pas-
sage aurait servi a acheminer
les énormes blocs de granite
jusqu’a la chambre du roi."”
Grande galerie et chambre
du roi auraient rendu pos-
sible I'approvisionnement
des matériaux jusqu’au ni-
veau de la “chambre de dé-
charge”, une structure située
au-dessus de la chambre fu-
néraire, a 70 m de hauteur.

" Beaucoup de chercheurs
s’étonnent que les énormes
pierres de calcaire qui for-
ment la chape de la chambre
de décharge ne reposent pas
sur la construction en gra-
nite mais sur I'extérieur. Si
cette structure en chevron
s‘appuie sur le rocher naturel
le probléme est résolu.”
Bertho suppose que jusqu’a
la chambre du roi, la cons-
truction fut réalisée avec des
pierres reconstituées et des
pierres taillées. A partir de
cette hauteur, il devient diffi-
cile, sinon impossible d'ache-
miner des blocs naturels.

Il envisage que la partie
supérieure ait pu étre entié-
rement construite avec

des pierres moulées. Ce qui
confirmerait les analyses an-
térieures soulignant les ano-

malies de densité des pier-
res de I'apex de la pyramide
de Kheops. Ce travail prélimi-
naire portant sur |'étude des
pyramides dans leur environ-
nement naturel corrige donc
trés nettement les estima-

< Les traces sur le roc taillé,
alignées avec les décroche-
ments, ont-elles été laissées
par le coffrage ayant servi a
mouler les pierres extemes ?

tions sur le volume de pierres
nécessaires leur édification.
Certaines observations ren-
forcent également I’'hypo-
thése de ['usage éventuel
de pierres de synthése.

Les chercheurs attendent
désormais les autorisa-
tions officielles de prélever
des échantillons sur les
pyramides pour effectuer
les analyses qui seules
permettront de conclure.

DEUX NOUVELLES PIECES

Voici deux nouveaux
exemples de configura-
tions énigmatiques re-
levées par Joél Bertho
aGisa. Telle cette im-
brication de pierres
visible sur la face est
de la pyramide de Khe-
phren. Elle fait partie du
dallage du temple haut.
“Un tel assemblage ne
peut s'expliquer que si
I'une est naturelle et

A Bloc de pierre
parfaitement encas-
tré dans un autre.

La piéce de monnaie
donne I'échelle.

> Structure de forme
arrondie trés intri-
gante, car située sur
deux blocs jointifs.

l'autre artificielle, ou
siles deux ont été mou-
lées. Quant a I'ajuste-
ment parfait obtenu

en frottant deux blocs
de pierre jointifs, expli-
cation couramment
avancée par les égyp-
tologues spécialistes
de la construction an-
tique, on voit mal com-
ment cette technique
expliquerait la forme
arrondie en fer a cheval
observée sur ces deux
autres blocs. Le mou-
lage, lui, le permet.”
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-ntretien avec Joél Bertho

LIVRES

Des pyramides en héton
ou la fin d’'un mythe

e scénographe héraultais Joél Bertho vient de publier un ouvrage, La pyramide reconstituée, dans lequel il se propose de révéler |
nystéres des hatisseurs égyptiens et développe une thése révolutionnaire : les pyramides ne sont pas en pierres naturelles, mais el
ierres reconstituées, coulées les unes sur les autres. Une théorie en “ héton ”, qui s’appuie sur I’étude des hiéroglyphes, des ana-
yses scientifiques menées avec un laboratoire de Montpellier et des observations de terrain.

n croyait presque tout savoir des hiéroglyphes,
- vous affirmez qu'ils sont codés. Comment
us en étes-vous rendus compte ?

scriture hiéroglyphique est apparue en Egypte
3200 av JC et les pyramides ont été
uites bien aprés vers 2700. Je trouvais anor-
que les Eqyptiens ny parlent pas de leurs
uctions et ne donnent aucune explication.
1'2 beaucoup interrogé et je me suis mis, il'y
% ans, & apprendre I'écriture hiéroglyphique.
que j'étais persuadé que la construction des
ides y était expliquée. C'est ainsi que Jai
ouvert que I'écriture hiéroglyphique était codée.

ans votre livre, vous affirmez que les pyramides
ont pas été construites en pierres naturelles
zis en pierres reconstituées. Comment cela se
assait-il selon vous ?

batisseurs se fournissaient en pierre a la car-
=. mais une partie de cette pierre servait a faire
haux ou du platre. Ensuite, cette chaux ou ce
était mélangé a du gravier venant de la méme
e du sable et de I'eau. Cela donnait un genre
2 béton.

s'agirait donc de moulage ?

4. et les Eqyptiens le racontent dans leurs hiéro-
hes, mais d’une maniére spéciale et codée, un
par analogie. lls racontent en permanence des
oires de pains moulés. Or, la chose étonnante,
tque la pate, la pierre et le pain se disent de la
facon (Ta). La pate du pain représentée sym-
27'se, pour moi, la pate de la pierre a batir.

ourguoi ne pas I'avoir découvert plus tot ?

zrce que a partir des analyses, il est trés difficile
ir si les blocs sont artificiels ou pas, dans la
i1 ils sont exclusivement constitués d'élé-
is provenant d’une pierre naturelle. Il m'est
Tvé de faire analyser sans succés des morceaux
rrss de collections privées parce qu'il s'agis-
graviers naturels qui composaient la pierre
onstituée.

ofre théorie a €été accompagnée par des
2cherches scientifiques. Des recherches de quel
fpe?

21 2ssayé de disposer du maximum d’analyses, je
is débrouillé pour avoir des pierres de col-
s privées. Je les ai montrées a un ami scien-
ue 2 Toulouse, géologue et ancien directeur de

Les mysteres des batisseurs
cgyptiens réveles
Joél Bertho

N

Editions Unic

Montpellier I, un labo de pétrophysique et minéra-
logie.

Une chercheuse, Suzanne Raynaud a accepté de
travailler sur ce sujet. On
aalors pu faire des études
trés pousseées et I'on s'est
apercu  d'un  grand
nombre d’anomalies dans
les “ pierres . Des traces
de sels et de gypse anor-
malement disposées, par exemple.

la Maison des volcans d’Auvergne. |l m’a orienté
vers ['utilisation de microscopes électroniques &
balayages qui permettent de dire si les pierres sont
vraies ou fausses. On a
alors remarqué que des
petits  grains flottaient
dans la chaux.

Si la pierre avait été sédi-
mentaire, on n‘aurait
jamais trouvé cela. Par
ailleurs, ces petits grains avaient tous la méme
taille, comme s'ils avaient été tamisés et remélan-
gés a du ciment de chaux. Je suis allé plus loin et
je me suis rapproché du laboratoire du CNRS de

C’est sur le terrain
que Joél Bertho a trouvé
la clef de I’énigme

Propos recueillis par Pascale Ammar-Khodija

Extraits :

“Jen arrivais a une déduction surprenante
Seule la technique du moulage pouvait p

mettre de tels assemblages. ”

“ Hisser des pierres a une telle hauteur sem
impossible avec les moyens de [ époque.
précision avec laquelle les batisseurs les
assemblées est encore plus extraordinaire. (
si 'on examine de pres, par exemple, au p
de la pyramide de Khoufou, on s’ apercoit
ces fameux blocs de pierre sont loin détre
parallélépipedes réguliers que I'on aurait :
gneusement empilés les uns sur les autres.
Comment les Egyptiens, qui n’avaient coni
outils que des masses en bois et des ciseaun
dolorite ou en cuivre, sont-ils arrivés a de te
prouesses ? J'avais intuition que la clef
[ énigme résidait dans le mystére du jointen
des blocs. Assembler d'une facon parfaite d
pierres découpées a angle droit, est ch
aisée. Faire coincider deux pierres aux ang
complexes est encore possible. Mais, embo
une pierre de forme concave avec une ai
forme convexe est impossible. Pourtant
l:?gyptiens Y sont parvenus...

Nos machines a découpe actuelles, comm
dées par ordinateur, arriveraient peut-étr
découper les pierres d une fagon équivale;
Mais, elles ne sauraient les assembler d’

maniére parfaite (...) "

“ Comment est-il possible que les pierre d
premiére assise des pyramides épousent d’
fagon parfaite la plate-forme rocheuse ? P
tailler le dessous d’une pierre, il faudrai
maintenir en suspension, puis la monter e
descendre jusqu’a ce que ['ajustage soit |
farn
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