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La construction de la pyramide de Khéops : vers la fin des mystéres ?

Jean-Pierre Houdin, Henri Houdin

LA CONSTRUCTION DE LA PYRAMIDE DE
KHEOPS A DONNE LIEU A DE NOMBREUSES
THEORIES ET POLEMIQUES. CET ARTICLE FAIT
LE POINT SUR LES PRINCIPALES SOLUTIONS
AVANCEES ET PROPOSE ESSENTIELLEMENT DEUX
IDEES NOUVELLES POUR RESOUDRE TOUS LES
PROBLEMES DE CONSTRUCTION.

ela fait plus de 4 500 années que la pyramide
de Khéops est terminée et les mystéres de sa
construction persistent toujours. Ecartant
d’emblée toute solution dite « alternative » basée sur
des techniques irrationnelles pour I’époque, on
constate que deux écrits ont profondément marqué

'orientation des recherches :

e I'un, la Relation de voyage en Egypte d’Hérodote, écrit
vers I’an 650 avant J.-C., évoque la construction de
la pyramide « telle qu’elle lui fut racontée » grace
a I'utilisation de machines permettant d’élever les
pierres d’assises en assises. Une disposition parti-
culiere des blocs, soit en crossai (pierres en
saillies), soit en bomides (pierres formant socle),
est a la base des théories défendues par les
« Machinistes » ;

* lautre, le Livre I, S.II, art. XV de la Bibliothéeque
historique de Diodore de Sicile, écrit au cours du
1€t siecle avant J.-C., rapporte que la pyramide fut
construite au moyen de levées de terre. Il en est
résulté un grand nombre de propositions faites par
les « Rampistes ».

L’Histoire a prouvé que ’on pouvait faire confiance a

ces deux auteurs et chacun de ces récits doit avoir sa

part de vérité ; mais, méme en combinant les deux

techniques, deux mystéres demeurent toujours pour une
grande partie de la construction : 'un concerne la
zone comprise entre les niveaux + 40 m et + 120 m
environ, I'autre les techniques utilisées pour I'édifica-
tion des ouvrages intérieurs, en particulier la Chambre
du Roi et ses énormes monolithes.

Avant de lever ces deux mystéres, remontons un
peu dans I’Histoire et faisons le point sur I'état
des connaissances techniques acquises et les moyens
disponibles a la veille de I’ouverture du chantier de la

Grande Pyramide.

LES PREMIERES PYRAMIDES

La premiére pyramide, de Djoser a Saqqarah, construite
sous la 3¢ Dynastie par le fameux Architecte Imhotep,
fat un mastaba transformé en pyramide a degrés.
L’ensemble funéraire fut creusé directement dans le
sol, la grande nouveauté étant I'utilisation de la pierre
comme matériau de construction en remplacement de
la brique crue : I’Architecture de pierre était née, mais
la technique restait simple.
Sous Snéfrou, premier pharaon de la 4¢ Dynastie,
trois pyramides, véritables laboratoires technologiques,
furent réalisées :
¢ La premiere, a Méidoum, initialement a degrés,
fat transformée a la fin des travaux des deux sui-
vantes en pyramide véritable. Elle comportait
deux innovations : d’une part, en superstructure,
un long passage maconné reliant I'entrée a la
chambre funéraire ; d’autre part, la couverture de
cette chambre dans cette méme masse grace a une
technique révolutionnaire : la voite en tas de
charge, appelée a tort mais de maniére plus imagée
voutte en encorbellement, pouvant supporter une

importante charge :



La pyramide de khéops.
Photo : Houdin.

Vue géenerale transparente de la pyramide

1- Entrée
2- Couloir descendant
3- Chambre souterraine
4- Coulair ascendant
5- Coulair horizontal
6- Chambre de la Reine
7- Grande Galerie

8- Chambre des herses
9- Chambre du Roi
10- Conduits

11- Puits de service




¢ [a deuxiéme, la Rhomboidale de Dahchour, fiit com-
mencée avec une pente de 55 °. Des problémes de sta-
bilité, apparaissant a mi-travaux, conduisirent a revoir
les plans. La pente fut alors réduite a 43 ° environ, et les
blocs du corps et ceux de facade mis en place horizon-
talement. La partie funéraire devint plus conséquente
avec une antichambre et deux chambres funéraires,
dont une complétement dans la masse de la pyramide ;
I'ensemble fut relié par des galeries a deux entrées en
facade. Enfin, le mortier au gypse fit son apparition ;

* La troisiéme, la Rouge de Dahchour Nord, fiit Ia mise
en ceuvre des avancées acquises précédemment. Les
Architectes optérent, par précaution, pour une pente
de 43 °, et réalisérent une pyramide véritable parfaite.
La qualité de la partie funéraire fiit améliorée et com-
plétement intégrée dans la masse de la pyramide ;

Le procédé de construction d’une pyramide véritable

en pierre fit donc découvert au cours de ces expéri-

mentations et il allait permettre aux Architectes de

Khéops de se lancer dans la construction de la

Grande Pyramide.

LES MOYENS TECHNIQUES

Ne connaissant pas de matériau assez résistant pour
faire des axes, le fer n’étant pas encore exploité, les
I::gyptiens n’utilisaient ni la roue ni la poulie. IlIs
construisaient donc avec des moyens rudimentaires
et compensaient ce handicap par une remarquable
organisation de leurs chantiers. On peut résumer
sommairement les différents types d’outillage :

* Des outillages lithiques : masses et marteaux en dio-
rite, forets et lames de pics en silex et divers instru-
ments en quartzite.

* Des outillages en cuivre pur : scies, hachettes, her-
minettes et ciseaux. L'usure trés rapide de ces outils
imposait donc une gestion rigoureuse des besoins en
matériaux.

* Des outillages en bois : leviers, chévres, rouleaux,
rondins et surtout traineaux, moyens de transport
des charges habituelles. En I’absence de forét dans
la région le bois était importé, obligeant a écono-
miser ce matériau. Les Egyptiens, excellents
marins, utilisaient des barques naviguant sur le Nil
pour le transport des charges lourdes sur les
longues distances et ils en tirérent un savoir pré-
cieux au niveau du travail du bois et de la fabrica-
tion des cordages.

® Des cordes et cordages : pour les instruments de
levage, le halage des traineaux, ’assemblage des
piéces de bois et I’appareillage des outils.

® Des couffins en feuilles de palmier ou herbes
d’alpha et des paniers en osier pour le transport
des matériaux : sable, gypse, mortiers, débris de
carriére et de remblais.

* Enfin, la brique crue pour le revétement des

chaussées et le limon du Nil comme lubrifiant.

LES MOYENS HUMAINS

Le transport des matériaux était une tiche primordiale
dans un chantier de pyramide et le traineau tiré par un
attelage humain en était I’élément clé : des centaines
de traineaux tirés par des milliers d’hommes étaient
donc nécessaires. Par contre la disparité des charges a
tirer, de 1 a 63 tonnes, impliquait des méthodes diffé-
rentes, 'augmentation du nombre de tireurs étant
limitée par le probléme de leur coordination.

En analysant les capacités de I’étre humain, on s’aper-
coit que le rendement énergétique est tres différent
suivant le type d’effort demandé : s’il est faible pour un
halage lent et continu de plusieurs heures, il devient
beaucoup plus important pour une traction en force
de quelques minutes. L’homme peut ainsi exercer une
force d’environ 20 kg dans le premier cas, et 4 a 5 fois
plus dans le second. Les Egyptiens, adeptes du tir  la
corde (un bas relief représentant une joute a été
retrouvé a Saqqarah), devaient savoir parfaitement
appliquer cette technique pour leurs grands travaux.
On estime que 4 000 hommes ont été suffisants pour
construire la pyramide elle-méme, sans compter tous
les travaux et métiers annexes. Il aurait été difficile
d’engager beaucoup plus d’ouvriers en méme temps
au cceur du chantier en raison de la surface disponible.
La réduction du nombre d’hommes affectés au trans-

port des matériaux était donc une priorité absolue.

COMPOSITION DE LA PYRAMIDE

Les dimensions générales de la pyramide sont les sui-
vantes : une base de 230,60 m de coté, une hauteur de
146,70 m, un angle de 51, 50° et environ 210 assises
pour un volume de 2,6 millions de m3. Sa structure est
composée, depuis l'extérieur vers l'intérieur, d’une

facade en blocs de pierre de Tourah (aujourd’hui



disparus), d’'une maconnerie de soutien en blocs de
calcaire local taillés et appareillés, et d’'un corps rem-
plis de blocs grossiers et de résidus de taille liés par un
mortier au platre. Cette composition hétérogéne, du
moins jusqu’au niveau + 120,00 m environ, montre que
la pyramide n’est pas le résultat d’'un empilement de
blocs parfaitement calibrés.

Jusqu’a une période récente, on pensait que la pyra-
mide pesait environ 6,5 millions de tonnes pour une
densité moyenne de 2,5 t/m3 ; on sait maintenant que
celle-ci est plus proche de 2 t/m3. Le mauvais appa-
reillage des blocs dans le corps de la pyramide
explique en partie cette différence.

Les trois chambres funéraires, la premiére souterraine
et les deux autres au coeur de la masse, sont superpo-
sées les unes au-dessus des autres, suivant a peu prés le
méme axe, toutes ayant leur mur Est en alignement
parfait. La premiére est taillée dans le socle calcaire,
les deux autres construites en magonnerie appareillée
et couvertes de chevrons pour I'une et de poutres et
chevrons pour I'autre. Deux conduits sud et nord par-
tent de chacune des chambres supérieures, les plus bas
ne débouchant nulle part, les plus hauts sur I’extérieur.
Trois corridors étroits et la Grande Galerie relient ces
chambres a I'extérieur ; le premier, le couloir descen-
dant, relie I’entrée sur la face Nord au niveau +16,70 m
a la Chambre souterraine au niveau -30,00 m ; le
deuxiéme, le couloir ascendant, part du premier quartdu
couloir précédent pour s’arréter au niveau + 21,00 m ; le
troisiéme, le couloir horizontal, part du haut du
couloir précédent et relie la Chambre de la Reine
située au méme niveau ; la Grande Galerie relie le
couloir ascendant a la Chambre du Roi au niveau
+ 43,00 m, via la Chambre des Herses. Le surdimen-
sionnement de la Grande Galerie est a ce jour inexpli-
qué. Un puits de service vertical relie le bas de la
Grande Galerie au bas du couloir descendant.

Enfin 5/6€ des matériaux proviennent de la carriére
voisine et correspondent exactement au volume
excavé, le reste venant de Tourah ou d’Assouan. Ce

détail, nous le verrons, est d’'une extréme importance.

ANALYSE DES PRINCIPALES SOLUTIONS AVANCEES

Les machines

Les chévres : disposées sur chacune des faces, elles

permettent de monter les blocs d’assises en assises.

Cette technique est difficilement applicable sur une si
grande échelle ; des milliers de machines sont néces-
saires pour obtenir un rendement efficace, alors que
la place disponible sur chaque assise est limitée et
implique des manceuvres délicates. La composition
hétérogéne de la pyramide ne favorise pas ce systéme,
si ce n’est pour les blocs de facade et de soutien et
ceux des vingt ou trente derniéres assises qui sont
calibrés. Aucune machine n'étant capable de lever
des blocs de soixante tonnes, le probléeme des mono-
lithes demeure et les facades étant utilisées comme
des gradins, le ravalement ne débute qu’une fois le
sommet atteint.

Une variante de ce systéme : les blocs de parement sont
posés a la fin des travaux, déja ravalés, de haut en bas,
et les chévres opérées depuis le sol au moyen de cabes-
tans reliés a celles-ci par de trés longues cordes. On
imagine trés mal des chévres a 120 métres de hauteur
manipulées avec précision depuis le sol.

Des chévres ont été employées en grande quantité sur
le chantier, mais elles ne sont certainement pas a la
base de la méthode employée, leur utilisation étant
plutét complémentaire d’une autre technique.
L’utilisation de leviers : a partir d’'une assise infé-
rieure, des leviers sont glissés sous un bloc afin de le
lever de quelques dizaines de centimétres ; apreés
interposition de cales sous le bloc et les leviers, ’opé-
ration est répétée jusqu’a ce que le bloc soit au
niveau de I’assise supérieure pour y étre ripé. On
imagine également trés mal la pyramide enveloppée
par un essaim d’ouvriers manipulant des milliers de
leviers en toute sécurité, les risques de basculement
étant trés importants. Leur utilisation ne peut étre

que ponctuelle.

Les rampes

La rampe droite frontale unique suivant trois confi-
gurations : soit elle est a large base initiale et élevée
au fur et a mesure de la construction de la pyramide
suivant une pente constante, la chaussée se rétrécis-
sant, ce qui implique une grande longueur pour pou-
voir atteindre le sommet ; soit, sur le méme principe,
sa pente augmente en cours d’exhaussement afin de
réduire son développement ; soit enfin, sa largeur de
chaussée est constante, son exhaussement imposant
I’élargissement continu de sa base et sa largeur, pour
pouvoir desservir le sommet, est faible. Les princi-

paux défauts : ou trop longue, ou trop volumineuse,



1- Rampe extérieure "basse”
2- Rampe extérieure "haute” @ son maximum
3- Rail de montée des monolithes sur la rampe extérieure
4- Entrée rampe intérieure

S- Palier en encache

6- Arrivée de la 3&me volée de la rampe intérieure

7- Aire de stockage provisoire des monolithes

8- Bascule de changement de pente des traineaux

9- Monticule pour la construction de (a Chambre du Roi
0- Rampe pour la construction du monticule

1- Rail de montée des monolithes sur le monticule

2- Poste de transmission de “l'interphone”

3- Toit de la Chambre du Roi

4- Local technique pour passage des cordes de traction
S- Aire de traction des équipages

6- Talutage sur la rehausse de la Grande Galerie

7- Pyramidion et sa machine 3 le lever

Vue générale de la pyramide et du monticule au niveau +43,11m

ou trop pentue, ou pas assez large pour les assises
inférieures. De plus son utilisation est suspendue lors
de son exhaussement et son revétement reconstruit a
chaque fois. Une rampe frontale est trés intéressante,
mais a condition d’étre limitée a une certaine hau-
teur. Elle n’est donc pas suffisante pour pouvoir réali-
ser I'intégralité du chantier

La rampe droite frontale commence a l’extérieur
et continue sa course a l'intérieur de la pyramide
en tranchée ouverte, puis se retourne a 180° pour
repartir sur une volée. Son intérét : réduire la lon-
gueur extérieure en profitant de la masse de la pyra-
mide. Le probléme : pour étre justifié, il faut que
le dénivelé gagné a lintérieur soit conséquent
pour rentabiliser la complication entrainée par la
tranchée ouverte et malheureusement, a la hauteur
ou elle arrive, il reste peu de développement pos-
sible et il faut donc compenser ce handicap par une
forte pente. L’économie de remblai n’a pas sup-
primé les inconvénients. Par contre la notion que la
rampe puisse étre a l’intérieur de la pyramide est
intéressante.

La rampe grimpant en zigzag sur une face est
construite sur un remblai en excroissance appuyé
contre une face de la pyramide, les volées diminuent
au fur et a mesure de I’élévation, et la rotation des
traineaux est assurée sur des paliers. Les mémes
inconvénients demeurent : stabilité, étroitesse du
passage, probléme du transport des grosses charges
auxquels il faut rajouter la difficulté de faire tourner
de 180 ° les traineaux sur des paliers réduits.

Les rampes frontales multiples, appuyées sur chaque
face de la pyramide et finissant par I’envelopper com-
plétement, sont extrémement vorace en matériaux et
particulierement difficile a mettre en ceuvre a cause
de I'étroitesse des rampes. C’est finalement concen-
trer tous les inconvénients de la rampe frontale en
multipliant les effets.

La ou les rampes hélicoidales extérieures, construites
sur un remblai enveloppant la pyramide, permettent
d’approcher le sommet en utilisant beaucoup moins
de matériaux. Les méme problémes demeurent : étroi-
tesse du passage, halage des lourdes charges, rotation
des traineaux dans les angles. Toutefois, une notion



trés intéressante apparait : une rampe en spirale le
long des faces de la pyramide atteint une longueur
développée importante permettant de garder une
pente douce et constante de 7 ou 8 %.

La combinaison de deux types : une rampe droite
frontale suivie d’une rampe extérieure hélicoidale.
Une proposition trés intéressante, a premiére vue, car
elle combine certains avantages de chacune des
deux rampes : une premiere rampe droite frontale
réduite permet d’atteindre environ un tiers de la hau-
teur et d’approvisionner plus de 60 % du volume,
puis une rampe hélicoidale extérieure la prolonge,
permettant d’arriver tout preés du sommet. Mais I’avan-
tage d’une faible pente continue et de moins de
remblais n’enléve malheureusement pas les autres
inconvénients des deux rampes. C’est la solution qui
est la plus généralement admise a I’heure actuelle
mais elle n’est pas convaincante. Par contre un nou-
veau concept apparait : combiner au moins deux pro-
cédés, I'un prenant le relais du précédent lorsque

celui-ci a atteint ses limites.

LES IMPERATIFS QUE NOUS VOULIONS RESPECTER
POUR ETABLIR NOTRE THEORIE

Un certain nombre de points paraissent essentiels :

® maintenir jusqu’'au niveau le plus haut possible
une rampe en pente douce, autour de 7 a4 8 %
maximum, tout en pouvant transporter les mono-
lithes ;

e réutiliser la totalité des matériaux constituant une
rampe extérieure pour remplir la pyramide, la car-
riére ne pouvant pas fournir a la fois les matériaux
de la rampe et ceux de la pyramide et que les
matériaux ne doivent pas étre gachés ;

® pouvoir controler pendant toute la durée des tra-
vaux les caractéristiques tridimensionnelles de la
pyramide. La solution doit laisser simultanément
libres, pendant toute la durée des travaux, a la fois
les quatre arétes, les rives des quatre faces et les
quatre diagonales, ces éléments étant indispensables
pour garantir une forme parfaite a une pyramide ;

e construire la pyramide par couches horizontales,
en ne faisant qu’environ une quinzaine de nivelle-
ment généraux pendant les travaux et réaliser la
majeure partie du ravalement au fur et a mesure
de I’élévation ;

e utiliser des machines, mais uniquement ponctuelle-
ment et pour des besoins bien précis.

On a vu que la rampe hélicoidale enveloppante exté-

rieure ne permet pas de lever certains points problé-

matiques :

* A cause de sa configuration : stabilité, étroitesse du
passage, rotation des traineaux, qualité du chemin
de halage, sécurité des ouvriers, chaleur.

e A cause de sa constitution : que deviennent ses
400 000 m? de matériaux aprés sa démolition ?

Un mot est a la base de tous ces inconvénients : exté-

rieure. Remplacons ce mot par : intérieure et tous les

problémes disparaissent d’un seul coup.

LA LEVEE DES DEUX MYSTERES GRACE
A NOTRE METHODE LOGIQUE ET COHERENTE

Cette méthode logique et cohérente est basée sur une
combinaison de rampes et de machines et sur I’emploi
d’un contrepoids, I’ensemble permettant de résoudre

tous les problémes de construction.

La combinaison de rampes et de machines

Une rampe extérieure est construite deés le début
du chantier avec les matériaux de la carriére voisine
en appui sur la face sud et s’éléve jusqu’au niveau
de la 50e assise (+ 43 m), soit a la base de la Chambre
du Roi ; d’'une longueur d’environ 500 m et d’une
pente de 7,5 %, elle ne dépasse pas 750 000 m3. Elle
est réalisée des le départ a sa longueur maximum et
élevée par couches horizontales successives. Elle est
divisée en deux voies égales décalées d’'une hauteur
d’assise et séparées par un socle central maconné
aménagé en rail. L'utilisation des voies est alternée :
pendant que I'une sert au transport des matériaux,
l’autre et le socle central sont exhaussés de deux
niveaux d’assises a la fois. Elle permet de réaliser
prés de 73 % du volume de la pyramide et de trans-
porter aisément, griace au rail central et au contre-
poids, les monolithes les plus lourds comme ceux
de la Chambre du Roi. La construction de cette
derniére terminée, elle est alors démontée et ses
matériaux récupérés.

Une rampe intérieure, chainon manquant entre la
rampe extérieure et ’emploi de machines pour les
derniéres assises, est également construite des le

début des travaux. Partant de la base, elle est consti-



tuée d’une succession de 21 galeries droites de faible
largeur (2,60 m environ), situées dans la maconnerie
de soutien parallélement aux faces, au plus prés de
celles-ci a une distance de moins de 4 m. D’une pente
moyenne de 7 % et couvertes avec une voute en
encorbellement construite au fur et a mesure de son
avancement, elle est utilisable en permanence. Elle
part a chaque volée d’un palier en encoche ouvert sur
I’extérieur au droit d’'une aréte et débouche dans la
paroi perpendiculaire, sur le palier d’une nouvelle
encoche. De la elle repart a angle droit, comme un
escalier, parallélement a la nouvelle face jusqu’a la
face perpendiculaire suivante, d’otl son nom : rampe
intérieure droite a quart tournant. Des « grutiers »
assurent la rotation des traineaux sur les paliers au
moyen de chévres. Le sol des galeries comporte
2 rails remplis de limon dans lesquels glissent
les patins des traineaux supportant les charges. Les
attelages humains travaillent en toute sécurité dans
de bonnes conditions de température, de ventilation
(effet de cheminée) et d’éclairage (réseau de lampes
a huile intégré dans les parois) ; une coursive de ser-
vice en bois, parallele et extérieure, la compleéte,
permettant le retour des attelages. Utilisée paral-
léelement a la rampe extérieure jusqu’a la fin de la
construction de la Chambre du Roi, elle assure seule
par la suite toute l'alimentation en matériaux du
chantier, le poids des blocs étant réduit et le volume
restant alors a construire correspondant exactement
i celui récupéré de la rampe extérieure. A la fin
du chantier, les encoches sont soigneusement rebou-
chées avec des blocs laissés en attente de part
et d’autre, de telle sorte qu’aucune différence ne
soit visible.

A partir de la 188¢ assise (niveau + 130 m) et jusqu’au
sommet de I’ouvrage, il ne reste plus que 8 000 m3
environ a mettre en place. Pour cela les matériaux
livrés par la rampe intérieure sur un dernier palier
en encoche sont élevés, grice a une excroissance
provisoire en forme de marches d’escalier, a I’aide de
machines en bois. Ces chévres sont parfaitement
adaptés puisqu’a partir de ce niveau les blocs
sont plus petits et calibrés. Le pyramidion d’une
quinzaine de tonnes est introduit a l'intérieur de
la pyramide avant le démontage de la rampe exté-
rieure ; il est ensuite élevé sur lui-méme grace a une
chévre spéciale. Celle-ci est alors surélevée au niveau
de la nouvelle assise construite sous le pyramidion,
cette technique ne requérant que peu de place. Les

récits d’Hérodote et de Diodore de Sicile sont donc

tous les deux validés.

Le systeme a contrepoids

Il permet I’élévation et la mise en place précise de
tous les monolithes que I’on trouve dans les différents
ouvrages intérieurs. Le principe est de substituer
un halage lent et continu par une traction en force
tres bréve, bénéficiant ainsi d’'un rendement énergé-
tique humain beaucoup plus important. Ce systéme
est basé a partir d'un contrepoids, glissant dans
la gaine centrale de la Grande Galerie, et réalisé avec
les blocs de granite qui obstruent actuellement le bas
du couloir ascendant. La longueur de la course du
contrepoids, environ 35 m, correspond a celle d’une
traction. Et dans une premiére phase, pour permettre
le stockage des monolithes au niveau de la base de
la Chambre du Roi, du rail central de la rampe
extérieure sur la face sud et d’un espace de traction a
I’horizontale sur cette méme assise. Le traineau avec
sa charge a monter est relié au contrepoids et aux
tireurs par un ensemble de cordes segmentées
comme une chaine d’arpenteur, chaque segment
mesurant également 35 m.
Le systéme est utilisé suivant un cycle réarmement/trac-
tion et aprés chaque traction, un segment de cette
chaine est détaché, puis celleci est a nouveau reliée au
traineau pour une nouvelle traction. Chaque mono-
lithe est ainsi amené a l'aire de stockage moyennant
une quinzaine de cycles.

Puis, dans une deuxiéme phase, pour la mise en place

définitive des monolithes, d’un rail de montée, élevé

dans la face sud d’un monticule central érigé autour
de la Chambre du Roi au fur et a mesure de la
construction de ses plafonds et d’un espace de traction

a I'’horizontale sur le monticule. La montée et la mise

en place des monolithes s’effectue alors en deux cycles

maximum.

La combinaison de ces éléments est trés avantageuse

car:

® la force restituée par le contrepoids vient en
déduction de la force nécessaire a I’élévation de la
charge ;

* les hommes, n’ayant pas a élever le poids de leur
corps sur une rampe, peuvent fournir un effort bref
d’environ 2 minutes trés important ; le « décollage »
du traineau a chaque démarrage est assuré par une
trés forte poussée instantanée.



¢ Les attelages sont réduits, donc facilement coordon-
nables, et disposent de beaucoup d’espace.

L’alignement des murs est de tous les ouvrages a
I'intérieur de la pyramide et le décalage de 7,20 m
vers l'est des axes des couloirs est justifié : les
monolithes arrivent tous sur le méme c6té de la
Chambre et sont ensuite ripés latéralement et
de facon dégressive vers l'ouest jusqu’a couvrir la
totalité de celle-ci.

Ainsi, suivant cette méthode tous les impératifs énon-
cés sont respectés et les deux mystéres concernant la
zone comprise entre les niveaux + 40 m et +120 m envi-
ron et les techniques utilisées pour I'édification de la
Chambre du Roi sont résolus. Aucun matériau n’a été
gaché, expliquant I'absence de résidus aux abords de
la pyramide, alors que 750 000m3 de remblais ont
été nécessaires pendant une partie des travaux.

PREMIER INDICE DE PREUVE

En 1986/87 des recherches ont été effectuées sous
I’égide de la Fondation EDF. Elles avaient pour but de
découvrir!’existence d’'une chambre inconnue a proxi-
mité de celle de la Reine et d’y trouver des trésors
insoupconnés. Des milliers de mesures de microgravi-
métrie ont été pratiquées tant a I'intérieur qu’a I’exté-
rieur de la pyramide. Malheureusement les résultats
ont été trés décevants et n’ont permis de découvrir que
de faibles couches de sable tamisé dont’origine n’a pu
étre établie.

En 2000, ignorant cette campagne, nous avons pré-
senté notre thése aux experts ayant vécu celle-ci.
Frappés par nos plans, ils nous indiquerent que des
anomalies avaient é€té constatées lors du dépouillement
des longs calculs effectués sur les ordinateurs d’EDF.
A I'époque, certains d’entre eux avaient émis 1’hypo-
thése qu’il pouvait s’agir de la « mémoire » d’une
rampe hélicoidale enveloppant la pyramide, c’est
a dire 'une des solutions envisagées. La charge de
celle-ci aurait densifié, par compression, les blocs
I’ayant supportée. Cette hypothése avait paru tellement
invraisemblable qu’elle n’avait pas été retenue.
Seules les mentions suivantes avaient été faites au
Symposium d'Athénes de septembre 1988 :
® « ces zones ne se correélent pas horizontalement et
peuvent suggérer diverses dispositions constructives
(...constructions en spirale...) » et,
* «sans qu’il ressorte de symétrie simple autre qu'une
certaine allure en spirale ».
Il est alors apparu que la thése présentée pouvait
trés bien en apporter une explication crédible. La
superposition du plan d’interprétation des zones de
densité et de celui de la rampe intérieure révéla une
trés grande similitude. Ainsi se trouverait démontrée
la validité de la rampe intérieure droite a quart
tournant. Le recours a des technologies non destruc-
trices comme la sismographie, la thermogra-
phie infrarouge, la résistivité électrique ou encore
le radar devrait permettre de confirmer la présence
de galeries et d’effectuer des microforages par

sonde endoscopique.



1- Rampe extérieure “basse”
2- Rampe extérieure “haute”
3- Enfrée de {a rampe intérieure

2 =

Etat des rampes de {a pyramide au niveau +7,06 m

1- Rampe extérieure *basse”

2- Rampe extérieure “haute”

3- Entrée de {a rampe intérieure
4- Palier en encoche

5- Rampe intérieure en galerie

Etat des rampes de la pyramide au niveau +20,83 m

1- Rampe extérieure "basse”

2~ Rampe extérieure “haute”, & son niveau maximum
3- Entrée de la rampe intérieure

L- Palier en encoche

S- Rampe intérieure en galerie

Etat des rampes de {a pyramide au niveau +43,11 m

1- Rampe ext#rieure “basse”

2- Rampe extérieure "haute” en cours de démontage et
d’enfouissement

3- Entrée de la rampe intérieure

L~ Palier en encoche

S- Rampe intérieure en gaterie

Etat des rampes de la pyramide au niveau +68,27 m

1- Rampe extérieuce “hasse”

2~ Rampe extérieure "haute" démontée et enfouie
3- Entrée de la rampe intérieure

4- Palier en encoche

5- Rampe intérieure en galerie

Etat des rampes de la pyramide au niveau +113,25 m

1- Rampe extérieure “basse”
2~ Rampe extérieure "haute” démontée et enfouie
3- Entrée de la rampe intérieure

4~ Palier en encoche

5- Rampe intérieure en galerie

Etat des rampes de ta pyramide au niveau +146,70 m




