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Une piece identifiée dans la structure de Kheops par U'architecte

Jean-Pierre Houdin validerait ['hypothese de sa construction par une rampe intérieure.
En exclusivité, récit et images de cette découverte.

C’est une petite encoche, un
coin frappé dans l'aréte nord-
est de la pyramide, environ aux
deux tiers de sa hauteur. Vue du
sol, un simple accroc ; du ciel,
une plate-forme de 2 a 3 metres
de co6té. Une anomalie infime
dans cette géante de plus de 146
metres, accumulant pres de
2,6 millions de metres cubes de
pierres. Mais une anomalie dans
Kheops vaut la peine qu'on y re-
garde de pres: car 4500 ans
apres sa construction, personne
ne sait comment a été élevé ce
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Vue de loin, I'encoche dégagée
dans I'angle nord-est de Kheops
ressemble a un éboulement.
Reconstituée en images 3D a
partir des images prises a
I'intérieur, elle s'integre
parfaitement au dispositif de
rampe intérieure. Le personnage
est au centre de la piéce qui
permettait de faire tourner les
pierres d’un angle a I'autre de la
pyramide (voir p. 18), et qui a été
rebouchée a la fin du chantier.

monument, I'un des plus mysté-
rieux de 'humanité (lire I'enca-
dré p. XX).

C’est en tout cas ce que pense
Jean-Pierre Houdin. En ce mois
d’avril 2008, il piétine au pied du
colosse, impatient de savoir ce
qui se trouve 80 metres plus
haut. Voila dix ans que I'archi-
tecte francais consacre totale-
ment sa vie a une hypothese ori-
ginale sur I'édification de la
Grande Pyramide : celle d'une
rampe intérieure aménagée en
pente douce dans I'épiderme du

colosse (lire Sciences et Avenir
n° 722 avril 2007). Cette ram-
pe aurait permis aux ouvriers
de monter sans trop d’efforts,
sur des chariots de bois, les
blocs de calcaire jusqu’aux par-
ties hautes de I'édifice. Or I'en-
coche, qui n’est identifiée préci-
sément sur aucun plan, pourrait
corroborer sathéorie. « Elle me
semblait correspondre a l'un
des paliers qui permettait de
faire tourner les pierres d’une
face a Uautre de la pyramide,
au croisement de chaque volée
de la rampe », explique-t-il
aujourd’hui (lire I'encadré
p- XX).

Loin des innombrables farfelus
qui alimentent l'interminable
chronique de Kheops, Jean-
Pierre Houdin a réalisé un tra-
vail qui réunit les criteres d'une
hypothése scientifique. A partir
de 2005, sa théorie a été soumi-
se aux instruments de simula-
tion les plus sophistiqués, grace
a une collaboration avec Das-
sault Systemes. Modélisation
géométrique, prise en compte

des données physiques des ma-
tériaux, du facteur temps - la
pyramide aurait été construite
en une vingtaine d’années —
mais aussi du facteur humain :
durant un an et demi des machi-
nes habituellement utilisées
pour la conception de voitures
ou d’avions ont mouliné toutes
les données, affinant peu a peu
la théorie. Passionnés par le
projet, les ingénieurs sont allés
plus loin, reconstituant le chan-
tier millénaire en trois dimen-
sions. Le film est projeté le 30
mars 2007 a la Géode, a Paris,
devant un public de scientifi-
ques de renom et de journalis-
tes, dont Francois de Closets,
séduit par la démonstration.
Liévénement propulse la théorie
autour du monde : elle tourne
au rythme des fuseaux horaires
de la cote est des Etats-Unis ala
cote ouest, et de I’Australie au
Japon. Le « french architect »
devient une vedette. Un livre,
écrit avec son vieux complice
I'égyptologue américain Bob
Brier, est publié aux Etats-Unis
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par les prestigieuses éditions du
Smithonian Institute, traduit en
francais (éditions Fayard), en
japonais et en chinois. Et deux
films sont lancés 'un par la
chaine du National Geographic,
'autre pour France Télévision.
C’est al'occasion de ces tourna-
ges que Jean-Pierre Houdin se
retrouve ce jour d’avril 4 'om-
bre de la pyramide... et de la fa-
meuse encoche ! Pas moyen,
pour lui, de monter sur Kheops.
Liescalade est interdite par les
autorités, a moins d'une autori-
sation spéciale, qui ne peut étre
accordée qu'a un égyptologue.
Bob Brier, complice des films,
peut se prévaloir de ce titre. 11
demande donc, et obtient,
l'autorisation. Jean-Pierre Hou-
din I'abreuve de consignes, lui
enjoignant de prendre un maxi-
mum de mesures et de photos,
d’étre attentif a 'aménagement
des blocs. « Cette encoche ne
pouvait pas étre le seul fait

d’un éboulement ou d’un pilla-
ge, explique-t-il. De nombreuses
pierres ont été volées sur la py-
ramide par des carriers, au
Moyen Age. Mais sous les pre

miers rangs de blocs bien
taillés se trouvent des blocs de
remplissage. Or l'encoche mon-
tre, a 6 metres des faces d’ori-
gine, un angle droit et des
murs verticaux. » Il se remé-
more une anecdote qu’on lui a
rapportée quelques années
auparavant. Un ingénieur, qui
avait participé en 1987 a une sé-
rie de mesures de microgravi-
métrie en certains points de la
pyramide, avait lui aussi appro-
chél'encoche. Et il se souvenait
avoir vu un fennec y grimper et
disparaitre.

« Bob devait étre mes yeux lda-
haut, poursuit Jean-Pierre Hou-
din. Avec tous les problémes que
pose la différence de regard en-
tre un égyptologue qui travaille
sur des momies et un arc

te qui travaille sur une pyra-
mide. » Surnommé Mister
Mummy aux Etats-Unis, Bob
Brier est en effet un spécialiste
des rites funéraires. Mais aussi
un marathonien ! Le caméra-
man qui 'accompagne dans sa
mission est, quant a lui, alpinis-
te. Des « qualifications » qui
vont s’avérer bien utiles pour
I'éprouvante escalade du monu-
ment : une demi-heure a grim-
per sous une chaleur de plomb
sur des blocs de 70 centimétres
a un metre de haut, avec une
pente de plus de 50 degrés, et
des marches étroites, 45 centi-
metres a peine parfois. « On se
demande comment des gens
peuvent encore imaginer qu'on
a construit Kheops en instal-
lant des machines élévatrices
sur ces “gradins” », sourit Jean-
Pierre Houdin.

Parvenu a I'encoche, Bob Brier
est étonné par sa taille : environ
4,50 metres sur 4,50 metres,

Titre Légende

La piéce que découvre Bob Brier
dans I'angle de I'’encoche est
d’environ 3 meétres sur 3, pour une
hauteur de 2,20 métres. Lorsqu'il
s’y glisse, il descelle avec surprise
les traces d’une architecture
pensée : sol parfaitement plat,
murs a angle droit, et plafond en
demi-voite.

plus grande que ce qu’avait ima-
giné Jean-Pierre Houdin. Puis
c’est une surprise plus gran-
de encore : dans I'aréte vertica-
le, il apercoit une sorte de fente
haute d’environ 70 centimetres
et large de 35. 11 s’y glisse en se
contorsionnant, une petite lam-
pe de poche alamain. Derriére,
il découvre une cavité, dont le
plafond est a environ 2,20 me-
tres. Il y fait frais et noir. Bob
Brier se redresse et commence
a balayer les parois du faisceau
jaune de sa lampe. La premiere
chose qui le frappe, c’est XXX
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Titre Légende
khfjfkfkf

Aménagée dans I'épiderme de la
pyramide, la rampe intérieure est
une succession de 21 galeries
paralléles aux facades de la
pyramides. A chaque volée, elle
débouche sur un palier en
encoche, avant de repartir a angle
droit sur l'autre face. Ces
encoches permettent la rotation

a 90° des traineaux qui portent les
pierres. Elle sont équipées d’une
machine de levage, ancétre de
I'actuel «chadouf», qui est
manoeuvrée par une équipe de
grutiers.

XXX le sol, parfaitement plat,
contrairement a celui de I'enco-
che a I'extérieur. Il voit ensuite
deux murs qui composent un
angle parfait. Mieux encore,
trois blocs formant un plafond
en demi-volte. « En architectu-
re, on appelle ca une “inten-
tion”, commente Jean-Pierre
Houdin, il ne s’agit ni d'un ca-
price, ni d'un accident de cons-
truction. » Encore moins d'un
trou aménagé par des voleurs
de pierres, qui auraient laissé
des traces de leurs incisions.
Sans compter I'impossibilité de
faire sortir des blocs par I'étroi-
te ouverture que vient de fran-
chir Bob Brier.

Malgré son excitation, I'égypto-
logue ne peut s’attarder. La py-
ramide est louée 8000 dollars
(6000 euros environ) par soirée

pour la réalisation des docu-
mentaires, il lui faut redescen-
dre tres vite a cause du tourna-
ge ! Quant a Jean-Pierre Houdin,
c’est seulement au retour dans
sa chambre d’hétel qu'il peut
enfin examiner les images nu-

mériques rapportées par Brier.
Il y passe des heures, reconsti-
tuant au crayon un premier plan
de I'encoche et de la cavité, qui
ressemble de plus en plus a une
pieéce minutieusement aména-
gée ; positionnant chaque pier-

Jean-Pierre Houdin(a droite) avec Medhi Tayoubi de Dassault Systémes.
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re, cherchant a comprendre
comment fonctionne le disposi-
tif. Pour lui c’est évident, la dé-
couverte est cohérente avec
son hypotheése : ce que Bob a
découvert est bien le palier sur
lequel les grutiers égyptiens
tournaient les blocs de pierre a
I'aide d'un engin de levage. Der-
riére ces murs photographiés
par Mister Mummy, il en est siir,
se trouve « sa » rampe intérieu-
re. Elle est 1a, 2 un metre, 1,50
metre au plus !

A Paris, I'équipe de Dassault
Systemes se reprend au jeu.
Elle analyse toutes les mesures
et les photos de Bob Brier, dé-
compose plan par plan la vidéo
tournée par le caméraman, mo-
délise I'encoche et la piece en
3D, bloc par bloc, et les reposi-
tionne dans les simulations pré-
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Des mesures de température pour valider I'hypothese

Systémes aux travaux de Jean-Pierre

Houdin : une étude comparative du champ
thermique de Kheops avec et sans rampe
intérieure. Limpact du rayonnement solaire
dépendant de la position de I'astre, I'étude a
choisi un jour de forte luminosité, soit le 15 juin

c ‘est la plus récente contribution de Dassault

2008 a 12 heures.

Les conditions thermiques et environ-
nementales appliquées au modéle ont permis de
montrer que les taux d’absorption et de
restitution de la chaleur par le monument sont

cédentes. Et pour terminer re-
constitue en 3D la visite de la
piéce a travers les yeux de Bob
Brier. Montée parallelement
avec les images prises par le ca-
meraman, dont nous avons pu
obtenir des images exclusives,
cette séquence a été intégrée au
documentaire de France 2.

De son c6té, Bob Brier, qui pos-
sede une bibliotheque phéno-
ménale sur 'Egypte, se remet a
fouiller toutes les études pu-
bliées sur Kheops depuis I'expé-
dition de Bonaparte et s'intéres-
se particuliérement aux relevés
architecturaux établis par les
Italiens Vito Maragioglio et Cé-
leste Rinaldi dans les années
1960. Mais il ne trouve aucune
mention de I'encoche, encore
moins de la piece. « Il est évi-
dent que cette cavité avait été
déja visitée, précise Jean-Pierre
Houdin. Bob y a trouvé des
graffitis, dont une inscription
datant du xix° siecle. Mais elle
n'a jamais été relevée ni étu-
diée scientifiquement. » Dans
son livre de bord, datant de
1819, un certain lieutenant-co-
lonel George A. F. Fitzclarence
raconte comment, lors d'une
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trés différents selon qu’elle soit homogeéne ou
non. Car dans une pyramide « pleine » (1), le
rayonnement solaire se diffuse de facon
réguliére dans le sol et vers I'intérieur de
I'édifice. La température est, par ailleurs,
|égérement plus importante vers le haut, plus
0,2 degré, le sommet de la pyramide absorbant

plus de rayonnement avec moins de masse pour

rencontre avec les égyptolo-
gues Henry Salt et Giovanni
Belzoni au cours d’un périple en
Egypte, il les abandonne au
pied de la pyramide pour 'esca-
lader. Et découvre sur 'angle
nord-est ce qu'il appelle « une
caverne ou un trou » d’environ
20 pieds de profond et de haut.
« Ca s’arréte la, personne n'a
cherché a en savoir plus a l'épo-
que. Ni depuis », insiste Jean-
Pierre Houdin.

Larchitecte aimerait pouvoir
convaincre Zahi Hawass, le
tout-puissant patron des Anti-
quités égyptiennes, de vérifier
sa théorie. Un moment favora-
ble al'hypothese de Jean-Pierre
Houdin dont il disait en
mars 2007 qu’elle était valable,
Zahi Hawass affirme aujourd’hui
qu’elle est erronée. Lhomme a
repris d'une main de fer le des-
tin d’'une archéologie égyptien-
ne que les Occidentaux et parti-
culierement les Francais ont
longtemps considérée comme
leur pré carré (lire Sciences et
Avenir n° XXX). Et Kheops pa-
rait plus que jamais intoucha-
ble.

Il existe pourtant des méthodes

la diffuser. Dans le cas d'une pyramide avec
rampe intérieure (2), I'air des rampes scellées
est moins chaud que le corps de la pyramide. Et
le sommet plus froid de 0,5 degré.

non invasives qui permettraient
d’en avoir enfin le coeur net. Et
notamment l'infrarouge, une
technologie capable de détecter
des différences de température
jusqu’a 0,04 degré au sein d'un
monument. Comme I'a montré
une récente simulation de Das-
sault Systémes (lire I'encadré
ci-dessus), la pyramide, selon
qu’elle comporte ou non une
rampe intérieure, ne restituera
pas le rayonnement solaire de
laméme maniere. « L'infrarou-
ge est une technique a la fois
précise, et tres légere, insiste
Jean-Pierre Houdin. Nous pou-
vons travailler a 50 métres de
Kheops, avec une caméra ther-
mique, ce qui n'occasionnera
pas plus de dérangement que
les milliers de touristes qui la
filment chaque jour. » Et de
conclure : « Il suffirait qu'on
autorise une équipe a tourner
24 heures autour de la Grande
Pyramide, et la messe serait

Le documentaire «Kheops révélé»,
réalisé par Florence Tran,
sera diffusé sur France 2
dimanche 28 décembre.
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Les énigmes
de Kheops

rigée sur le plateau de
E Gizeh, pres du Caire,

pour abriter la dépouille
de Kheops, pharaon de la
IVe dynastie (2538-2516
av. J-C.), la Grande
pyramide est le plus
volumineux monument en
pierres de taille jamais
réalisé. Six millions de blocs
ont été nécessaires a son
édification, parmi lesquels
des dalles de granit, pesant
jusqu’'a 63 tonnes, qui ont
été montées a plus de 60
métres de hauteur au-
dessus de la chambre du
roi. Comment un tel chantier
a-t-il pu étre réalisé a une
époque ou I'on ne
connaissait ni la roue, ni le
palan ou la poulie ? Ni écrit,
ni dessin de I'époque ne
levent le mystere. Parmi les
nombreuses hypotheses
émises, « aucune ne
fonctionne» reconnait
Rainer Stadelmann, de
I"Institut d’archéologique
allemand du Caire (lire
Sciences et Avenir, avril
2007). La plus connue met
€en ceuvre une rampe
frontale, perpendiculaire a
la pyramide, qui aurait
permis de faire monter les
blocs sur des traineaux de
bois. Mais plus la pyramide
s'éleve, plus la rampe doit
monter avec elle. Résultat :
soit une pente trop raide,
soit un chaussée trop
longue. Quant a I'hypothese
des machines élévatrices,
elle butte sur I'impossibilité
de soulever des blocs de
plusieurs tonnes sur des
assises raides et étroites.
L’hypothése de Jean-Pierre
Houdin permet de lever ces
obstacles. Une rampe
extérieure en pente douce
permet de monter la
pyramide a 43 metres de
haut, soit plus de 70 % du
volume de pierres. La rampe
intérieure, intégrée a environ
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Proportionnellement, il y en
effet plus de vide que de plein
vers le haut, les volées de la
rampe se rapprochant.

* Les chambres et couloirs
intérieurs n'ont pas été pris en
compte dans I'étude car trop
éloignés des faces pour avoir
une influence sur le
comportement thermique du
monument.

10 a 15 metres sous la surface,
prend le relais pour les parties
hautes. Les matériaux
nécessaires, des blocs de petite
taille, sont alors prélevés sur la
rampe extérieure devenue
inutile. A chaque volée de la
rampe, un palier en encoche
permet la rotation des traineaux.
C'est une de ces encoches
qu'aurait découverte Bob Brier
au mois d’avril 2008.
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