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PYRAMIDS/ THE SECRET OF IMOTHEP 

Jean-Pierre Petit 

PYRAMIDES LE SECRET D’IMOTHEP
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CAIRO
Now let’s go to the antics ‘museum.
Alright.
There
There’s a funny story about Pharaoh Ramses II
____________________________________________________________________________________________________
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LE CAIRE

Allons au musée égyptologique

D’accord

C’est ici

Il y a une anecdote très drôle à propos de la momie du pharaon Ramses II
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The graves of the pharaohs located in the Valley of the Kings were quickly desecrated and plundered. The priests who were given custody of those ended up taking all the mummies one night and sheltered those in a cave overhanging the Valley of the Kings
And so was saved the mummy of Ramses II

The mummy of Ramses II was displayed at the entrance of the museum to attract the visitors. According to the custom, Ramses had his two arms crossed on his chest.

One day, Ramses II moved his left hand 10 centimeters away with a sinister sound. Terrified, the guard ran away and never came back again in the museum, considering this place haunted!
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Les tombes des pharaons qui avaient été enterrés dans la Vallée des Rois furent rapidement profanées et pillées.  Les prêtres qui en avaient la garde finirent, une nuit,  par récupérer toutes les momies qu’ils abritèrent dans une grotte surplombant le site.
Et c’est ainsi que fut sauvée la momie de Ramses II.
A l’ouverture du musée on disposa la momie de Ramses à l’entrée, pour attirer les visiteurs. Selon la coutume Ramses avait les deux bras croisés sur sa poitrine. 

Un jour Ramses écarta son bras gauche de dix centimètres, avec un craquement sinistre.  Terrifié, le gardien s’enfuit, et ne voulut plus jamais remettre les pieds dans le musée, qu’il considéra comme hanté.
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Anselme, come here.
Here are the 4500 years old statues of Rahotep, Kheops half-brother and of his wife Nefret, endowed with glass paste eyes, so realistic that back in 1871, when the workers discovered them in the necropolis of Meïdoum, they ran away convinced that the graves were hosting living beings.
Isn’t it astonishing, this statue of the prince with his mustaches? He looks like a Parisian dandy who would have been transported in the old Egyptian empire.
What’s wrong Anselme? You don’t seem too well since we arrived in Egypt.
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Anselme, viens voir.
Datant de 4500 ans, voici les statues de Rahotep, demi-frère de Khéops et de son épouse Nefret, dotées d’yeux en pâte de verre, si réalistes que lorsqu’en 1871  les ouvriers les découvrirent dans la nécropole de Meidoum, ils s’enfuirent, persuadés que c’étaient des êtres vivants.
Elle est étonnante, cette statue du prince avec sa moustache. On dirait un dandy parisien qui aurait été transporté dans l’Ancien Empire égyptien.
Qu’est-ce qui se passe, Anselme. Tu n’as pas l’air dans ton assiette, depuis qu’on est en Egypte.
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I propose a visit in a soukh

Enter, here I have EVERYTHING! 

Look, I have magnificent Bastets
Oh Lord, here you are at last! I am going to give you back what belongs to your ancestor.

Here.
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Je propose une visite dans un soukh.
Entre, ici j’ai TOUT !

Regarde, j’ai de magnifiques Bastets.
Ah, Seigneur, te voilà enfin. Je vais pouvoir te rendre ce qui appartenait à ton ancêtre

Tiens.
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Anselme, what do you think of this Bastet statue? 

Have you found anything?

 It’s a guy over there, he gave me that. 
It’s a beetle. But what guy? 

Well, the seller …

I don’t have a seller. I work alone in my store.
He has to be in that back-room still.
No one!

There is no one, and this back-room is just a dead-end.
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Anselme, que penses-tu de cette statue de Bastet ? 
Tu as trouvé quelque chose ? 

C’est le type, là-bas, qui m’a donné ça.
C’est un scarabée. Mais quel type ? 

Eh bien, le vendeur.
Je n’ai pas de vendeur. Je travaille seule dans mon magasin.
Il doit être encore dans cette salle, au fond.
Personne !

Il n’y a personne, et cette arrière salle ne débouche sur aucune autre issue.
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No, this beetle does not come from my shop, although it‘s a beautiful piece indeed.
I saw this man with a long beard and he gave me this beetle.
Anyway this chap can’t have walked through the walls! 

Anselme, come to sleep, it’s already late.
Hours go by in the hotel room.
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Non, ce scarabée ne vient pas de ma boutique. 
Une très belle pièce, d’ailleurs.
J’ai vu ce type qui a une longue barbe et qui m’a donné ce scarabée.
Ce bonhomme n’est quand même pas passé au travers des murs !?

Anselme, viens dormir, il est déjà tard.
Les heures s’égrènent dans la chambre d’hôtel.
____________________________________________________________________________________________________
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This dream is totally crazy! Here I am going through the hotel ceiling. 

I’m gliding above the Giza Plateau, and the pyramid of Khufu looks intact, with its limestone cover shining under the moonlight.
 Khafra’s pyramid is unfinished. And Menkaura’s one is absent.
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Ce rêve est complètement fou. Voilà que je passe au travers du plafond de l’hôtel. 

Je plane au-dessus du plateau de Gizeh et la pyramide de Khéops a l’air intacte, avec son revêtement calcaire qui brille sous la Lune.
Celle de Képhren est inachevée et celle de Mykérinos absente.
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Who’s shouting over there? 

It is unnecessary to yell like that. I don’t understand a single word of what you’re saying.

It is crazy that we manage to make dreams so realistic, so detailed.
 All these details… ___________________________________________________________________________________________________
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Qui est-ce qui crie, là-bas ? 
Ce n’est pas la peine de gueuler comme ça. Je ne comprends pas un mot de ce que vous dites.
C’est fou comme on arrive à faire des rêves aussi réalistes, aussi détaillés.
Tous ces détails…
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What is this kid doing on this stone block? 

I have to look at it closer.
Even if it’s a dream, I absolutely have to sort this out.
Wow!
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Que fait ce gosse sur ce bloc ? 
Il faut que je voie ça de plus près.
Même si c’est un rêve, il faut que je tire cela au clair.
Ouh là! 
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What an extraordinary dream! I absolutely have to take notes.
Anselme, what are you doing? It’s three o'clock in the morning! 

Look, I saw how we used to carry the very big stone blocks in order to build the Great Pyramids. 

Now that’s a very interesting dream!

I spent the night writing down all the details which showed up in this dream.
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Quel rêve extraordinaire! Il faut absolument que je prenne des notes.
Anselme, qu’est-ce que tu fabriques? Il est trois heures du matin! 

Regarde, j’ai vu comment on montait les très gros blocs, pour construire les Grandes Pyramides.
Voilà un rêve des plus intéressants!

J’ai passé la nuit à noter tous les détails que j’avais pu relever.
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And here’s Anselme Lanturlu starting a new weird adventure right after having seen in his dream a machine which was used by ancient Egyptians to raise up the big stone blocks.
Fascinating!
Before describing this machine, we are going to discuss a number of architectural principles of ancient Egypt.
In the former Egyptian Empire (2700-220 BC), iron is unknown. The country has copper and imports some tin and bronze. Hammered and enriched with arsenic, the copper has a sufficient hardness to be able to cut limestone.
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Et voilà Anselme Lanturlu reparti dans une aventure rocambolesque, après avoir vu en rêve la machine dont se servaient les anciens égyptiens pour élever les gros blocs de leurs pyramides. 
Passionnant !

Avant de décrire cette machine nous allons passer en revue un certain nombre de principes de l’architecture de l’Egypte antique

Dans l’Ancien Empire égyptien (2700-220 ans avant JC) le fer est inconnu. Le pays dispose de cuivre et importe de l’étain et du bronze. Le cuivre dont on dispose, enrichi d’arsenic, a une dureté suffisante pour pouvoir travailler le calcaire
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Few Egyptologists are aware that intense seismology is the key to understand the major features of antique Egyptian architecture. Let’s remember that the temple of Abu Simbel, built by Ramses II, by carving a sandstone mountain, was ravaged by an earthquake in 1245 BC.

Hello, Ramses. I return to what I said. Sculpting in a mountain does not seem like a good solution. An earthquake just happens and I regret to inform you that one of the Colossi is completely destroyed.
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Peu d’égyptologues sont conscients du fait que l’intense sismologie soit la clé qui permet de comprendre les grands traits de l’architecture égyptienne antique.  Rappelons que le temple d’Abou Simbel, construit par Ramses II, en sculptant une montagne de grès, fut ravagé par un séisme en 1245 avant Jésus Christ.

Allô, Ramses. Je reviens sur ce que j’ai dit. Sculpter dans une montagne ne me parait pas être une bonne solution. Il vient d’y avoir un séisme et j’ai le regret de vous faire savoir qu’un des colosses est complètement détruit.
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A basement consisting of mechanically different layers, as in Giza, is an optimum seat for mitigating earthquakes. This played a major role in choosing the site. When in … BC Cairo was ravaged by an earthquake, the pyramids remained intact.

They are built on a sculpted hummock, and stairs act as centering pins, keeping the assembly in place during earthquakes.
earthquake - limestone - marl
This is found in various parts of the world, where some kind of "steps" are interpreted as seats of a "board room", while their role is to maintain the construction in place.

The "throne of the Inca"

Whose stones have disappeared, having been recovered.
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Un sous-sol constitué de couches mécaniquement différentes, comme c’est le cas à Gizeh, constitue une assise optimale pour atténuer les secousses sismiques. Ceci joua un rôle majeur dans le choix du site. Quand en … avant JC le Caire fut ravagé par un séisme, les pyramides restèrent intactes. 

Elles sont construites sur un mamelon sculpté, et des marches d’escalier se comportent comme des pions de centrage, en maintenant l’ensemble en place pendant les séismes. 
seisme - calcaire - marne  
On retrouve cela dans différentes régions du monde, où des sortes de “gradins” sont interprétées comme les sièges d’une “salle de conseil”, alors que leur rôle est de maintenir une construction en place. 

Le “trône de l’Inca”

Dont les pierres ont disparu, ayant été récupérées
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The earthquake resistance suggests avoiding any regularity. Examples: the temple which is at the foot of the Sphinx or the famous Inca wall in Cuzco.

This is why the pyramids are still standing?

In part. When people from Cairo had finished removing the cover in fine limestone of Tura, they left what was underneath, which was of a much lower quality.

The general idea is that what is already split will no longer split. The structure of "multi-cracked" pyramids allows them to absorb the energy of the strongest earthquakes.
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La résistance aux séismes conseille d’éviter toute régularité. Exemples : le temple qui se trouve aux pieds du Sphinx ou le célèbre mur inca de Cuzco. 

C’est pour cela que les pyramides sont restées debout ? 

En partie. Quand les gens du Caire eurent fini d’enlever leur couverture en fin calcaire de Tourah, ils laissèrent ce qui se trouvait en dessous, qui était de bien moindre qualité. 

L’idée générale est que ce qui est déjà fendu ne pourra plus se fendre. La structure “multi-fissurée” des pyramides leur permet d’absorber l’énergie des plus forts séismes.
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Still, our architects-priests must do their job properly, by arranging the blocks.

By not applying the "split lintel" technique.

Before repair

The architect of the Pharaoh Unas (2350 BC) thought that massive blocks were the solution. But the enormous lintel, undergoing shear stress, cracked. Repaired (to the right), it shall split to the next earthquake.

Tsss .... (Sarcastic onomatopoeia)
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Encore faut-il que nos prêtres-architectes fassent correctement leur travail, en agençant les blocs

En n’appliquant pas la technique du “linteau fendu”

Avant réparation.

L’architecte du pharaon Ounas (2350 avant JC) pensa que le massif était la solution. Mais l’énorme linteau, subissant un cisaillement, se fendit. Réparé (à droite) et il se fendra au prochain séisme. 

Tsss…. (Onomatopée de dérision)
____________________________________________________________________________________________________
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Inclined cut to allow light entrance.

But a little further, his colleague did not make the same mistake.

For whom is a little watchful, all Egyptian architecture is based on the resistance to seismic activity.
blocks - carving debris - rest of the covered floor from the pyramid of Unas (Sakkara)
Pyramidion, Sakkara, 1230 BC.

Even the pyramidion, uppermost piece of the pyramid, was designed to stay in accommodation in strong earthquake.

In the foreground, the blocks of the Bent Pyramid, showing the inclination of the stone, and in the background the Red Pyramid, at Dahshur.
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Découpe inclinée pour laisser entrer la lumière.

Mais un peu plus loin son collègue n’a pas fait la même erreur. 

Pour qui est un petit peu attentif, toute l’architecture égyptienne est basée sur la résistance à la sismicité. 

blocs - débris de taille - reste de la chaussée couverte de la pyramide d’Ounas (Sakkarah)

Pyramidion, Sakkarah, 1230 av JC.

Même le pyramidion, élément sommital de la pyramide, était conçu pour rester dans un logement en cas de fort séisme. 

Au premier plan, les blocs de la pyramide rhomboïdale, montrant l’inclinaison de la pierre, et à l’arrière-plan la Pyramide Rouge, à Dashour.
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But there is one thing that Egyptologists have not understood: negotiating the contact surfaces between the blocks, not flat, but distorted, was not something suffered, but to a formula set by the architects from classical antiquity, in order to ensure the stability of buildings in an earthquake. Cemented joints would have broken and planar junctions would have a slip. Only junctions with curved surfaces would allow an automatic adjustment in micro-earthquakes.

We shall see later how the most intimate connections could be made.

An impossible technique to use for large piece statues, which their reliefs constituted as many sensitive points to seismic waves, and which were probably reshape over millennia.
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Mais il est une chose que les égyptologues n’ont pas compris : le fait que négocier des surfaces de contact entre les blocs, non pas planes, mais gauches, n’était pas quelque chose de subi, mais au contraire une formule visée par les architectes de l’Antiquité, dans le but d’assurer la stabilité des édifices en cas de séisme. Des jonctions cimentées se seraient brisées et des jonctions planes auraient permis un glissement. Seules des jonctions selon des surfaces gauches permettaient un réajustement automatique lors de micro-séismes. 

On verra plus loin comment des jonctions plus intimes pouvaient être réalisées. 

Une technique impossible à mettre en œuvre pour les grandes statues monobloc dont les reliefs constituaient autant de points sensibles vis à vis des ondes sismiques et qui furent vraisemblablement retaillées au fil des millénaires. 
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MATERIALS AVAILABLE

The Egyptians were masters in the use of all kinds of imaginable stones from sedimentary rocks such as limestone, the "detritus" rocks like sandstone, and most primitive rocks like granite, basalt, by using abrasives such as quartz, or the percussion with dolerite.

Limestone, "soft stone" could be shape easily with an extremely hard stone: dolerite, which was providing the tools.

The Giza plateau itself was a vast career, providing a relatively coarse limestone, appearing in layers separated by clay.

The blocks were removed by swelling of wooden wedges (George Goyon).
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LES MATERIAUX DISPONIBLES

Les Egyptiens ont été des maîtres dans l’utilisation de toutes sortes de pierres possibles et imaginables, allant des roches sédimentaires comme le calcaire, des roches “détritiques” comme le grès et des roches plus primitives comme le granit , le basalte, en utilisant aussi des abrasifs comme le quartz, ou la percussion à l’aide de dolérite. 

Le calcaire, “pierre tendre”, pouvait se travailler aisément à l’aide d’une pierre extrêmement dure : la dolérite, fournissant les outils. 

Le plateau de Gizeh était en soi une vaste carrière, fournissant un calcaire assez grossier, se présentant en couches séparées par de l’argile. 

Les blocs étaient extraits par le gonflement de coins en bois (George Goyon)
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From lack of steel, iron and having trouble procuring bronze import, Egyptians of the Ancient Empire (*) practiced efficiently a MACHINING PERCUSSION (**). Granite was containing inclusions in the form of DOLERITE BALLS, which the size could reach that of a man’s head.

Sponge - water

5 mm / hour

We found near Aswan’s obelisk traces of this technique in the form of what looks like lockers eggs. We changed the striking points when the curvature of the hollow thus formed became comparable to that of the striker used, reducing the effectiveness of the strike.

The rupture of this obelisk, 41 meters long, 4 meters wide at its base, and weighing 1200 tons, due to an earthquake, interrupted the work. We will see later how such monsters were moved.

(*) From 2700 to 2200 BC

(**) Efficient on limestone, bronze tools did not attack the "hard stone" like granite.
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Faute de disposer d’acier, des fers et ayant du mal à se procurer du bronze par importation les Egyptiens de l’Ancien Empire (*) pratiquèrent avec efficacité un USINAGE PAR PERCUSSION (**). Le granit contenait des inclusions sous forme de BOULES DE DOLERITE, dont la taille pouvait atteindre celle de la tête d’un homme. 

Éponge – eau

5 mm / heure

On trouve près de l’obélisque d’Assouan des traces de cette technique sous la forme de ce qui ressemble à des casiers à œufs.  On changeait les points de frappe quand la courbure du creux ainsi ménagé devenait comparable à celle du percuteur utilisé, ce qui réduisait l’efficacité de la frappe. 

La rupture de cet obélisque de 41 mètres de long, large de 4 mètres à sa base, et pesant 1200 tonnes, due à un séisme, interrompit les travaux. On verra plus loin comment de tels monstres étaient acheminés. 

(*) De 2700 à 2200 ans avant JC

(**) Efficaces sur le calcaire, les outils de bronze n’attaquaient pas les “pierres dures”, comme le granit.
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Acacia wood was a local production. Large parts had to be cut from the trunks of cedar, imported from Lebanon. The resins supplied glues and varnishes. Ancient Empire Egyptians knew very well how to make hemp ropes, as strong as modern strings (*)

But as the wood was something rare and precious, the Egyptians used it in complex arrangements, with "seams" using the rope to retrieve the smallest fragment.

(*) A cord of 50mm diameter can pull 4 tons. 
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Le bois d’acacia était une production locale. Les grandes pièces devaient être taillées dans des troncs de cèdre, importé du Liban. Les résines fournissaient les colles et les vernis. Les Egyptiens de l’Ancien Empire savaient très bien confectionner des cordes en chanvre, aussi résistantes que les cordes modernes (*)

Mais comme le bois était quelque chose de rare et de précieux, les Egyptiens l’utilisaient dans des montages complexes, avec des “coutures” utilisant la corde, pour récupérer le moindre fragment. 

(*) Une corde de 50 mm de diamètre peut tirer 4 tonnes
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THE TOOLS

In the Ancient Empire, as practically the only available metal was copper, when the direct strike of materials was not possible (e.g. with a saw with teeth) was used ABRASION.

Copper pipe - water – ballast.

Drilling a hinge.

Abrasive - ballast - ballast - copper - hard stone – granite.

Quartz powder is then used to operate all kinds of operations: sawing, drilling, digging.

In stone as in wood.

Sandstone, composite rock, contains its own abrasive. We then use sandstone polishers.

Sandstone polisher.
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LES OUTILS

Dans l’Ancien Empire, comme le seul métal pratiquement disponible était le cuivre, quand l’attaque directe des matériaux s’avérait impossible (par exemple avec une scie munie de dents) on utilisait l’ABRASION.

Tube en cuivre – eau – lest.

Perçage d’un gond.

Abrasif – lest – lest – cuivre – pierre dure – granit.

La poudre de quartz est alors mise à contribution pour opérer toutes sortes d’opérations : sciages, perçages, forages

Dans la pierre comme dans le bois

Le grès, roche composite, contient son propre abrasif. On utilise alors des polissoirs en grès. 

Polissoir en grès
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MEASURING INSTRUMENTS

The plummet

The square

The Groma for targeting

And to check the verticality

Horizontality

Flatness:

The arithmetic rope for angles

The compass for evaluation of proportions and angles

The roller, for distances, revealing the number  wherever we evaluate lengths reports.
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INSTRUMENTS DE MESURE

Le fil à plomb

L’équerre

Le groma pour les visées 

Et, pour vérification de la verticalité

De l’horizontalité

De la planéité : 

La corde à treize nœuds pour les angles droits

Le compas, pour évaluation des proportions et des angles

Le rouleau, pour les distances, propre à faire apparaître le nombre  partout où on évaluera des rapports de longueurs. 
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3000 YEARS BEFORE VERNIER (*)

This is a CALIPER, favorite instrument of those who are not Egyptologists but involved in ENGINEERING.

In a word ENGINEERS.
On this instrument, two strips are face to face, one with remote graduations of a millimeter, the other with graduations of 0.9 mm.
Below, the ruler gives a measurement of 3.6 mm (approximately). But, in seeking a coincidence between two graduations, we read (black arrow) 3.64 mm.
With its vernier, calipers is accurate to 2/100° mm.
(*) Pierre Vernier, French mathematician, who (re) invented this item in 1631
____________________________________________________________________________________________________

Page 23 

3000 ANS AVANT VERNIER (*)

Ceci est un PIED A COULISSE, instrument favori de ceux qui, n’étant pas égyptologues, s’occupent d’INGENIERIE
En un mot les INGENIEURS
Cet instrument met face à face deux réglettes, l’une avec des graduations distantes d’un millimètre, l’autre avec des graduations de 0.9 mm

Ci-contre, le réglet donne une mesure de 3.6 mm (à l’œil). Mais, en recherchant une coïncidence entre deux graduations on lit (flèche noire) 3.64 mm

Grâce à son vernier le pied à coulisse est précis à 2/100° mm

(*) Pierre Vernier, mathématicien français, qui (ré) invente cet objet en 1631
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THE EGYPTIAN CUBIT

Cubit Amenothep II, 1559-1539 (Louvre)

Egyptian cubits wear subdivisions increasingly tightened

Finger - palm - double palm - small claw - large claw - Djezer - Cubit remen – small cubit - royal cubit

From the right, subdivisions "finger" are themselves subject to progressive subdivisions by 2 &&&, then 3 &&&, 4 &&&, etc. The symbol &&& "Eye of Horus" resulting in "divided by". The progressive nature of these subdivisions, as well as the fact that it appears only on half of the elbow, had not been explained to now.
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LA COUDEE EGYPTIENNE

Coudée d’Amenothep II, 1559-1539 (musée du Louvre) 

Les coudées égyptiennes portent des subdivisions de plus en plus resserrées

Doigt – palme – double palme – petite griffe – grande griffe – Djezer – Coudée remen – petite coudée – coudée royale

A partir de la droite les subdivisions “doigt” sont elles-mêmes l’objet de subdivisions progressives, par 2 &&&, puis par 3 &&&, 4 &&& etc. Le symbole &&& “l’œil d’Horus” se traduisant par “divisé par”. Le caractère progressif de ces subdivisions, ainsi que le fait que ceci ne figure que sur la moitié de la coudée n’avait pas reçu d’explication à ce jour. 
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LET’S GIVE THE KEY OF THE MYSTERY
A MEASURE, in ancient Egypt, was expressed as the sum of a number and the ratio of two numbers, either to read a map, or to record a data on it. The Egyptians were then using, not ONE cubit, but TWO, by turning the second at 180°.
By shifting the second cubit (by 2.5 cm here), the search of coincidences between two graduations will be found to 3/6 = 4/8 = 5/10 = 6/12 = 8/16. Thus the Royal Egyptian cubit has a "MULTI-VERNIER" system allowing accurate measurements at one sixteenth of a finger, thus at 0.116 finger close.

We only know 4 papyruses, more recent, related to Egyptian mathematics, which are in fact only exercises for elementary class.

A granary has the following dimensions.
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DONNONS LA CLEF DU MYSTERE

Une MESURE, dans l’Egypte pharaonique, était exprimée par la somme d’un entier et du rapport de deux entiers, que cela soit pour lire un plan, ou consigner une donnée sur celui-ci. Les Egyptiens utilisaient alors, non pas UNE coudée, mais DEUX, en tournant la seconde de 180°

En décalant la seconde coudée (ici de 2.5 cm), si on recherche les coïncidences entre deux graduations, on les trouvera pour 3/6 = 4/8 = 5/10 = 6/12 = 8/16. Ainsi la coudée royale égyptienne possède-t-elle un système “MULTI-VERNIER”, permettant de réaliser des mesures précises au seizième de doigts, à 0.116 doigts près. 

On ne connait que 4 papyrus, tardifs, liés aux mathématiques égyptiennes, qui ne sont en fait que des exercices pour classe élémentaire. 

Un grenier à blé a les dimensions suivantes.
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Aimed Shot - Fixed part

Reference direction - aimed part - vernier

A GONIOMETER, a tool to measure angles, is a "wrapped caliper" with an angular vernier. Again, we proceed by searching the coincidence between the graduations of two strips, with different spacing graduations. The goniometer allows measurements to a few hundredths of a degree.

Although we have not found Egyptian goniometers, given the great precision attached to their constructions, it is highly probable that they used them in 2600 BC.
The mathematician Pedro Nunes (1502-1568) provided the Portuguese Navy with VERNIER ASTROLABES (a century before he "invented" them...).
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Visée – partie fixe 

Direction de référence – partie visée – vernier

Un GONIOMETRE, appareil à mesurer les angles, est un “pied à coulisse enroulé”, doté d’un vernier angulaire. Là encore, on procède en recherchant la coïncidence entre les graduations de deux réglets, portant des graduations d’espacements différents. Le goniomètre  permet des relèvements à quelques centièmes de degrés près. 

Même si on n’a pas retrouvé des goniomètres égyptiens, étant donnée la grande précision attachée à leurs constructions, il est hautement probable qu’ils en disposaient en 2600 avant JC.
Le mathématicien Pedro Nunes (1502-1568) dota la marine portugaise d’ASTROLABES A VERNIER (un siècle avant que ce dernier ne “l’invente” …).

____________________________________________________________________________________________________

Page 27
When it is not attached to reconstruct the history of ancient peoples, archeology tries to enlighten on the science and technology of the past. It then focuses on the tools, measuring instruments and machines of all sizes and for all uses, which were achieved with these elements. It sometimes has the description of a particular modus operandi in the form of diagrams, drawings or written texts. But the discovery of these is an exceptional event. When ancient people ignore the writing, they are simply absent. So nobody will ever know the recipes of these experienced metallurgists who were the Gauls. Regarding Egypt, the vastness of the elapsed time does not make things easier. Where are the hundreds of millions of pyramids builders’ tools? Where are their technical drawings? Where are the calculations of their engineers?

Everything was almost lost during these forty centuries that separate us from the old days. Without clues, our specialists baffled at the enormity, the monstrosity of what history gives to see, construct a paradigm, leaning on a consensus, based on the idea they have of what such people could know, and do not know at the time. All this based on an evolutionary scheme which excludes any recession, a real cult to progress. We then hear phrases like "the ancient Egyptians did not know the chemistry, nor the wheel or the pulley. They did not practice ocean navigation. They were poor mathematicians and poor surveyors. Otherwise they would have managed to leave us all this in writing".
Of course…

____________________________________________________________________________________________________

Page 27 

Quand elle ne s’attache pas à reconstituer l’histoire des peuples anciens, l’archéologie tente de faire la lumière sur les sciences et les techniques de jadis. Elle concentre alors son attention sur les outils, les instruments de mesure et sur les machines de toutes tailles et de tous usages, qui ont pu être réalisées avec ces éléments. Elle dispose parfois de la description de tel ou tel modus operandi, sous la forme de schémas, de dessins, voire de textes écrits. Mais la découverte de ces derniers constitue un évènement exceptionnel. Quand les peuples ignorent l’écriture, ceux-ci sont simplement absents. Ainsi, personne ne connaîtra jamais les recettes de ces métallurgistes chevronnés qu’étaient les Gaulois. S’agissant de l’Egypte, l’immensité du temps écoulé ne facilite pas les choses. Où sont les centaines de millions d’outils des bâtisseurs des pyramides ? Où sont leurs schémas techniques ? Où sont les calculs de leurs ingénieurs ? 

Tout a pratiquement été perdu au cours de ces quarante siècles qui nous séparent de ce temps ancien. Faute de fil conducteur nos spécialistes, déconcertés face à l’énormité, à la monstruosité de ce que l’histoire donne à voir, construisent un paradigme, appuyé sur un consensus, s’appuyant sur l’idée qu’ils se font de ce que tel people pouvait connaître, et surtout ne pas connaître,  à l’époque. Tout cela sur la base d’un schéma évolutif qui exclut toute récession, véritable culte au progrès. On entend ainsi des phrases comme “les Anciens Egyptiens ne connaissaient pas la chimie, ni la roue, ni la poulie”. Ils ne pratiquaient pas la navigation hauturière. C’étaient de piètres mathématiciens et de piètres géomètres. Sinon ils se seraient arranges pour nous laisser tout cela par écrit”. 

Bien sûr ….

____________________________________________________________________________________________________

Page 28
METHODS OF TRANSPORTATION

The wheel? But what about the load on the floor?

Light is not your style

The solution is slipping, on a moist silt bed

Here you have the standard: 2.5 tons and eight men.

But if needed, we have much bigger.

____________________________________________________________________________________________________

Page 28
LES MOYENS DE TRANSPORT

La ROUE ? Mais que faites-vous de la charge au sol ? 

Le léger, ce n’est pas votre style

La solution, c’est le glissement, sur un bon lit de limon humide

Là, vous avez le standard : 2.5 tonnes et huit hommes

Mais, en cas de besoin, on a beaucoup plus gros. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 29
The statue of Djehudihotep (his name is on the sign, simple provincial governor) sixty tons, seven meters high, pulled by 172 haulers.

I will give, when I have time, the accurate translation of texts in hieroglyphics, contained in the page. Throughout the album, all these texts have meaning.

____________________________________________________________________________________________________

Page 29
La statue de Djehudihotep (son nom est sur la pancarte, simple gouverneur de province) soixante tonnes, sept mètres de haut, tirée par 172 haleurs.  

Je donnerai quand j’en aurai le temps la traduction exacte des textes en hiéroglyphes, qui figurent dans la page. Dans l’ensemble de l’album, tous ces textes ont un sens. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 30
1200 tons, forty meters long. We'll have to provide a river routing.

Are you, you can release the obelisk.
Stone tenon.
There are empty bubbles in the album, which will be supplemented by texts in hieroglyphics, dating from the Pharaonic era.

For these hyper-heavy transports we use barges specially designed for such loads. They have a background in boxes, intended to better distribute the load. The external shape don’t need to be hydrodynamic, the barge has to be hauled over a channel along the Nile.

Charge - thanks to Thiéry Pierre for his remarks.

____________________________________________________________________________________________________

Page 30 

1200 tonnes, quarante mètres de long. Il va falloir prévoir un acheminement fluvial. 

Vas-tu, tu peux libérer l’obélisque. 
Tenon en pierre.
Il reste des bulles vides, dans l’album, qui seront complétées par des textes en hiéroglyphes, datant de l’époque pharaonique.

Pour ces transports hyper-lourds nous utilisons des barges spécialement conçues pour de tels chargements. Elles ont un fond en caissons, destines à mieux répartir la charge. La forme extérieure n’a pas besoin d’être hydrodynamique, la barge devant être hale sur un canal longeant le Nil. 

Charge – merci à Thiéry Pierre pour ses remarques.

____________________________________________________________________________________________________

Page 31
We size the barge in a way that, when it will bear its load, the level of the bag floor matches the waterline.
Cross-section - charge - boxes 
Then we brought the barge in an OVERFLOW LOCK, after loading it with an equivalent quantity of stones.

Obelisk of 1,200 tons - stones

____________________________________________________________________________________________________

Page 31 

On dimensionne la barge de telle façon que, quand elle portera sa charge, le niveau du plancher de sac corresponde à la ligne de flottaison.
en coupe - charge - caissons  

Puis on amène la barge dans une ECLUSE A DEBORDEMENT après l’avoir charge d’une quantité équivalente de pierres. 

Obélisque de 1200 tonnes – pierres

Écluse à débordement

____________________________________________________________________________________________________

Page 32
THE SAND LOCK

Lock’s water is saturated with sand, until the medium loses all fluidity, and behaves as a solid (such as "wet sand").

It’s good. Now it is firm. You can unload the stones.

"Wet sand" quasi-solid

All Egyptian ships had hulls made of planks, whose elements were bound by ropes, so-called "SEWED HULLS".

Clipboard - resin layer for sealing -

Egyptians sewing (Cheops’ carrack)

____________________________________________________________________________________________________

Page 32 

L’ECLUSE A SABLE

On sature l’eau de l’écluse avec du sable, jusqu’à ce que le milieu perde toute fluidité, se comporte comme un solide (comme du “sable mouillé”). 

C’est bon. Maintenant c’est ferme. Vous pouvez décharger les pierres. 

“Sable mouillé”, quasi-solide

Tous les navires égyptiens avaient des coques faites de planches, dont les éléments étaient lies par des cordes, ce qu’on appelle des “COQUES COUSUES”. 

Planchette – couche de résine pour l’étanchéité – 

Couture à l’égyptienne (Nef de Khéops)

____________________________________________________________________________________________________

Page 33
The sand lock allowed loading of the obelisk by rolling it, or sliding it on a wet clay bed to the floor of the barge

Palm trunks - wet sand

It only remained to "sew" the front of the barge, then replace the wet sand with water, so the barge can float again, and then borrow the channel and be routed to destination.
There unloading is performed by using another sand lock and doing the operations in reverse order.

____________________________________________________________________________________________________

Page 33 

L’écluse à sable permettait le chargement de l’obélisque en la faisant rouler, ou glisser sur un lit d’argile humide, vers le plancher de la barge

Troncs de palmier – sable mouillé

Il ne restait plus qu’à “recoudre” l’avant de la barge, puis à remplacer le sable mouillé par de l’eau pour que la barge, ayant recouvré sa flottabilité, puisse emprunter le canal et être acheminée à destination

Là-bas le déchargement est effectué en utilisant une autre écluse à sable et en effectuant les opérations dans l’ordre inverse. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 34
All this being big trick strength and magic. (Not the Kipling quote)
Two thousand years later

5 Pin!

Goat - capstan - anchors - the "Luxor"

The French, for the transportation of the obelisk of 23 meters and 230 tons, which was installed Place de la Concorde, used a flat-bottomed boat, specially designed for this purpose (five pins) with a removable front. Initially this obelisk was resting on a square base decorated with four times four baboons, standing on their hind legs. As their sexes were apparent, another carrier was carved in pink granite
____________________________________________________________________________________________________

Page 34 

Tout ceci étant grosse astuce et force magie  (reprendre la phrase anglaise de Kipling dans les histoires comme ça)

Deux mille ans plus tard

5 quilles ! 

Chèvre – cabestan – ancres – le “Louxor”ç
Les Français, pour le transport de l’obélisque de 23 mètres et de 230 tonnes, qui fut installée place de la Concorde,  utilisèrent un bateau à fond plat, spécialement conçu à cet effet (cinq quilles) dont l’avant était amovible. Initialement cet obélisque reposait sur un socle carré orné de quatre fois quatre babouins, dressés sur leurs pattes arrière. Comme leurs sexes étaient apparents, un autre support fut sculpté, en granit rose

____________________________________________________________________________________________________

Page 35
Historians have documented that this mode of loading and unloading was used in ancient Egypt. Furthermore this technique of sewed hulls allowed the transport of units, completely disjointed, from Nile to the Red Sea, where we found in &&&& several units stored in caves (*). A 43 meters long vessel was discovered in 1954 as detached and numbered parts, in a pit close to the pyramid of Cheops. This possibility of quick detachment excludes an assembly by ankles. Combining economy of wood, lightness and strength, this technique had to be abandoned when the ship had to face the tidal phenomenon, typical of the northern seas.

Flat bottom - low tide crutches - couples

Which involved the phenomenon of GROUNDING.
Besides, access to large wood resources, from various essences, allowed the end of WORKING COATING HULL in favor of a hull-keel assembly with HATCHES for loading and unloading cargo.

A beach? No, here we have DOCKS.
____________________________________________________________________________________________________

Page 35 

Des historiens ont attesté que ce mode de chargement-déchargement était utilisé dans l’Egypte antique. Par ailleurs cette technique des coques cousues permettait le transport d’unités, entièrement décousues, du Nil vers la Mer Rouge, où on retrouva en &&&& plusieurs unités ainsi stockées dans des grottes (*).  Un navire de 43 mètres de long fut découvert en 1954, sous forme de pièces détachées numérotées, dans une fosse située tout près de la pyramide de Kheops.  Cette possibilité de démontage rapide excluait un assemblage par chevilles. Alliant économie de bois, légèreté et résistance cette technique dut être abandonnée, quand les navires durent faire face au phénomène des marées, typique des mers du nord. 

Fond plat – marée basse, béquilles – couples

Qui impliquait  le phénomène de l’ECHOUAGE
En outre l’accès à de grandes ressources en bois, de formes varies, permit l’abandon de la COQUE A REVETEMENT TRAVAILLANT au profit d’un ensemble quille plus couples permettant de ménager des ECOUTILLES pour le chargement-déchargement de la cargaison. 

Une plage? Non, ici on a des QUAIS
____________________________________________________________________________________________________

Page 36
RAMPS AND MACHINES OF ALL KINDS

Vain agitation

Despite the light that represents the present work, the Great Pyramids retain a large pan of mystery, the largest and most elaborate achievements paradoxically being the oldest. So that scientists are struggling to build a standard scheme involving a "progress from the beginning."

Whatever we do, these buildings will survive to our future conflicts, even thermonuclear, and will continue to stand intact, among vain and trivial debris of our reinforced concrete, where metal constitutes as many access points to rust, completing the destruction of the concrete. Designed to withstand the worst natural disasters the Great Pyramids can calmly face the coming millennia.

____________________________________________________________________________________________________

Page 36 

RAMPES ET MACHINES EN TOUS GENRES

Vaine agitation

En dépit de l’éclairage que représente le présent ouvrage, les Grandes Pyramides conservent un vaste pan de mystère, les réalisations les plus imposantes et les plus élaborées étant paradoxalement les plus anciennes. Ce qui fait que les scientifiques peinent à construire un schéma standard impliquant un ”progrès depuis l’origine”. 

Quoique nous fassions ces édifices survivront à nos conflits futurs, fussent-ils thermonucléaires, et continueront à se dresser, intacts, au milieu de débris vaniteux et dérisoires, de nos constructions en béton armé, ou le métal constitue autant de points d’accès pour la rouille, parachevant la destruction du béton. Conçues pour résister aux pires cataclysmes naturels les Grandes Pyramides peuvent affronter sereinement les millénaires à venir. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 37
About the internal structure we are faced with two ways of thinking. If the pyramids are an extension of graves that are MASTABAS, then some might see them as successive stacks of them. In contrast, in 1930, the German Egyptologist Borchardt considered a juxtaposition of stone layers, on slopes, supported one under each other. But this would have meant, for the pyramid of Cheops, two million and a half blocks.

Underground grave with Mastaba.

Djozer pyramid at Sakkara: classical interpretation

Borchardt model with "accretion".

Debris.

Model confirmed by the remains of the pyramid of Meidum

____________________________________________________________________________________________________

Page 37 

Vis à vis de la structure interne on est face à deux courants d’idées. Si les pyramides sont l’extension des tombes que sont les MASTABAS, alors certains les considèrent comme des empilements successifs de ceux-ci. A l’opposé l’égyptologue allemande Borchardt, en 1930, envisage une juxtaposition de couches de pierres, en dévers, appuyées les unes sous les autres. Mais cela aurait représenté, pour la pyramide de Kheops, deux millions et demi de blocs. 

Tombe souterraine avec mastaba

Pyramide de Djozer, à Sakkarah: interprétation classique

Modèle avec “accrétion” de Borchardt

Débris

Modèle conforté par les restes de la pyramide de Meidoum

____________________________________________________________________________________________________

Page 38
Given the difficulty to reconstruct the techniques that allowed building the pyramids, we have seen emerging sententious theories involving external aid.
In France, since 1975, the architect JEAN PIERRE ADAM ubiquitous on all media, fight vigorously any theory that does not come from the Egyptologists community.
The precision and sharpness of the cut stones clearly show that we use a laser.
Only a device using antigravity can ensure the handling of such charges.
We must end the ARCHEOMANIE (*)

To take such an incisive speech, we must be able to oppose a credible model. But this is far from being the case.

(*) Director of Ancient Architecture Bureau in Paris, 1972-2003

Author of the book "Archaeology face imposture", Editions Laffont, 1975

____________________________________________________________________________________________________

Page 38 
Face à la difficulté de reconstituer les techniques qui avaient permis de construire les pyramides on vit émerger force théorie impliquant des aides extérieures.
En France, depuis 1975 l’architecte JEAN PIERRE ADAM, omniprésent sur toutes les scènes médiatiques, combat avec vigueur toute théorie qui n’émane pas du milieu égyptologique

La précision et la netteté de la découpe des pierres montrent de toute évidence qu’on a utilisé un laser

Seul un appareil utilisant l’antigravité pour assurer la manipulation de telles charges

Il faut en finir avec l’ARCHEOMANIE (*)

Pour tenir un discours aussi incisif il faut être en mesure d’opposer un modèle crédible. Or c’est très loin d’être le cas. 

(*) Directeur du Bureau d’Architecture Antique de Paris, de 1972 à 2003

Auteur de l’ouvrage “l’Archéologie face à l’imposture”, Editions Laffont, 1975

____________________________________________________________________________________________________

Page 39
Adam begins to join the MACHINISTES CLUB, by proposing to raise the stones with a model derived from the oriental SHADOOF. This drawing, from his book is physically absurd, the ratio of the LEVER ARMS is 1.6: to lift a block of 2.5 ton, we should use a stone load of 2500/1.6 = 1562 kilos, which is clearly not the case.

Algerian shadoof - ten liters of water

In addition, the articulation, on Adam’s drawing, allowing only vertical movements, we cannot see how to file the charge on the next sitting

Perhaps that represents an ancient form of leverage?
____________________________________________________________________________________________________

Page 39 

Adam commence par adhérer au CLUB DES MACHINISTES, en proposant, pour élever les pierres, un modèle dérivé du CHADOUF oriental. Ce dessin, extrait de son livre, est physiquement absurde le rapport des BRAS DE LEVIER étant de 1.6 : pour soulever un bloc de 2.5 tonne il faudrait s’aider d’une charge de pierre de 2500/1.6 = 1562 kilos, ce qui n’est visiblement pas le cas. 

Le chadouf algérien – une dizaine de litres d’eau

De plus, l’articulation, sur le dessin d’Adam, ne permettant que des déplacements verticaux, on ne voit pas comment déposer la charge sur l’assise suivante

Peut-être cela correspond-t-il à une forme antique du levier ? 

____________________________________________________________________________________________________

Page 40
Always relying on his imagination, and what he considers his GOOD SENSE, Adam becomes RAMPISTE. He opts for a contiguous ramp on one of its faces, with a slope of 11 °

How does one turn?

To get 60 tons on a slope of 11 ° it takes three tons of strength, so 150 haulers. To deploy them, the ramp must be at least 15 meters wide.

And cornering, how do we do?

How do we hang the ramp on the wall of the pyramid?

Wow! 

____________________________________________________________________________________________________

Page 40
Tablant toujours sur son imagination, et sur ce qu’il considère comme son BON SENS, Adam devient RAMPISTE. Il opte alors pour une rampe accolée, sur une seule de ses faces, avec une pente de 11°

Comment fait-on pour tourner ? 

Pour tirer 60 tonnes sur une pente de 11° il faut une force de trois tonnes, soit 150 haleurs. Pour les déployer la rampe doit faire au minimum 15 mètres de large. 

Et dans les virages, on fait comment ? 

Comment accroche-t-on cette rampe sur la paroi de la pyramide?

Ouah!

____________________________________________________________________________________________________

Page 41
Whatever we do, one question is unavoidable: how to mount these blocks to 70 meters high?

King’s room – Queen’s room - Grand Hall - rocky plateau

Underground room

King‘s room, Cheops’ Pyramid.

The first idea was a linear ramp in mud bricks, armed with wood beams.

(*) Pronounced "Koufou" (Cheops)
____________________________________________________________________________________________________

Page 41 

Quoi qu’on fasse on ne peut éviter la question : comment faire pour monter ces blocs à 70 mètres de hauteur ? 

Chambre du roi – chambre de la reine – Grande Galerie – plateau rocheux 

Salle souterraine

Chambre du roi, pyramide de Kheops

La première idée avait été une rampe linéaire en brique crue, armée de poutres de bois

(*) prononcer “Koufou” (Khéops) 

____________________________________________________________________________________________________

Page 42
The Cheops pyramid being built on a rocky plateau overlooking the Nile from 40 meters high, the proposed LINEAR RAMP, for a long time defended by Lauer, would involve a length of over three kilometers, and especially a volume of bricks equivalent to several times the pyramid itself, and which we should find a trace somewhere.

Otherwise the MACHNISTES offer to move to a MULTI-SHADOOF system where the beam is always working in BENDING.

____________________________________________________________________________________________________

Page 42 

La pyramide de Khéops étant bâtie sur un plateau rocheux surplombant le Nil de 40 mètres, le projet de RAMPE LINEAIRE, longtemps défendu par Lauer, impliquerait une longueur de plus de 3 kilomètres, et surtout un volume de briques équivalant à plusieurs fois celui de la pyramide elle-même, et dont on devrait retrouver une trace quelque part.

À part cela les MACHNISTES proposent de passer à un système MULTI-CHADOUF où la poutre travaille toujours en FLEXION. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 43
Georges Goyon, official Egyptologist of King Farouk, propose a helical ramp in mud bricks, completely enveloping the pyramid, wide enough (15 meters) to allow 200 haulers to move.

But the mechanical strength of such a ramp attached to the reliefs of the cover stone, is problematic.

Another disadvantage: we lose contact with the surface of the pyramid.

parapet - crossbeams made of palm trunks - plaited layers - 80 m. on average
The erection of the pyramid involves at any time centimeter-tracking of all its components, which implies access to its axis, with a plumb line in a central well.

(*) The Secret of the Great Pyramids, reissued in 1997. Editions Pygmalion, France

____________________________________________________________________________________________________

Page 43 

Georges Goyon, égyptologue officiel du roi Farouk, propose une rampe hélicoïdale en brique crue, enveloppant totalement la pyramide, assez large (15 mètres) pour permette à 200 haleurs d’évoluer. 

Mais la tenue mécanique d’une telle rampe, accrochée à des reliefs de la pierre de revêtement, est problématique. 

Autre inconvénient : on perd tout contact avec la surface de la pyramide. 

parapet - traverses en troncs de palmier - couches de nattes - 80 m. en moyenne
L’érection de la pyramide implique à tout instant un repérage centimétrique de tous ses composants, ce qui implique un accès à son axe, à l’aide d’un fil à plomb disposé dans un puits central. 

(*) Le Secret des Grandes Pyramides, réédité en 1997. Editions Pygmalion, France 

____________________________________________________________________________________________________

Page 44
In 2006, the architect Jean-Pierre Houdin developed with a lot of computer graphics, the idea of an INTERNAL RAMP, initially proposed by the Italian engineer Elio Domedi. To ensure the rise of very large blocks, following up the idea of Pierre Crozat, Houdin uses a counterweight sliding along the Grand Gallery, with an inclination of 50°.  So a forklift, using a counterweight operating in the Grand Hall, would have allowed this ancestor of the funicular to run.

Si non e vero, esta bella

____________________________________________________________________________________________________

Page 44 

En 2006 l’architecte Jean-Pierre Houdin développe à grand renfort d’images de synthèse l’idée d’une RAMPE INTERNE, initialement propose par l’ingénieur italien Elio Domedi. Pour assurer l’ascension des très gros blocs, reprenant l’idée de Pierre Crozat, Houdin utilise un contrepoids glissant le long de la Grand Galerie. Dont l’inclinaison est de 50°. Ainsi un chariot élévateur, aide par un contrepoids évoluant dans la Grande Galerie, aurait permis à cet ancêtre du funiculaire de fonctionner. 

Si non e vero, esta bella

____________________________________________________________________________________________________

Page 44 bis
Archaeologists found this object in tombs. They then imagined that it could serve as the basis for an "oscillating elevator" system, enabling the blocks to be raised. 

Not a very convincing solution !
If you want to move loads on a flat support, the logical thing to do would be to use WHEELS, which keep the CENTER OF GRAVITY at a constant height. 

A variant would be to "encircle" the (prismatic) loads as shown opposite. 

But a retired carpenter from Poitiers (France), whose name escapes me, has come up with a much simpler solution!
____________________________________________________________________________________________________
Page 44 bis
Les archéologues ont trouvé dans des tombes l‘objet ci-contre. Ils ont alors imaginé qu’il puisse servir de base à un système « d’ascenseur oscillant », permettant d’élever les blocs. 

Une solution peu convaincante ! 

Si on souhaite déplacer des charges sur un support plan, la logique voudrait qu’on utilise des ROUES, qui maintiennent le CENTRE DE GRAVITE à hauteur constante. 

Une variante consisterait à « cercler » les charges (prismatiques) comme ci-contre. 

Mais un menuisier de Poitiers (France), dont le nom m’échappe, à la retraite, a trouvé une solution beaucoup plus simple ! 

____________________________________________________________________________________________________

Page 44 ter
How do you move a vehicle with square wheels on a flat surface? 

Answer: by modifying the support accordingly. Our carpenter demonstrates this in his store, transformed into an exhibition hall!

Elsewhere, archaeologists have found these objects, identifying them as "weights". 

Our perceptive carpenter imagines that they prevented wear and tear on the planks used as levers to lift and move extremely heavy monoliths. Ideas that Egyptologists have remained indifferent to, having failed to find them in a papyrus!
____________________________________________________________________________________________________
Page 44 ter

Comment déplacer un véhicule doté de roues carrées sur n support plan ? 
Réponse : en modifiant ce support en conséquence. Notre menuisier en fait la démonstration dans son magasin, transformé en hall d’exposition !

Ailleurs, les archéologues ont trouvé ces objets, les identifiant à des « poids ». 

Notre menuisier, perspicace, imagine qu’ils évitaient l’usure des madriers utilisés comme leviers, pour soulever et faire avancer des monolithes extrêmement lourds. Des idées auxquelles les égyptologues sont restés indifférents, faute de les avoir trouvées dans un papyrus ! 

____________________________________________________________________________________________________
Page 45
VISION OF ANSELME (*)

It's exactly that

(*) See video http://www.jp-petit.org /VIDEOS/pyramide_montage.mov

____________________________________________________________________________________________________

Page 45 

LA VISION D’ANSELME (*)

C’est exactement ça

(*) Voir la vidéo http://www.jp-petit.org /VIDEOS/pyramide_montage.mov

____________________________________________________________________________________________________

Page 46
I saw two arms going up and down.

What was moving them?

Abseil ropes - a worker, perched on the monolith, was sliding alternately self-locking knots over the tensile ropes, which are stretched alternately at the rate of operation of the two arms.

Arm of the traction machine - Stone piece on which the ropes are lean on.

Abseil ropes’ counterweight – ankle - two six-men teams
I climbed the ramp to see and that's when I had trouble with this guy with a shaved head, wearing a panther skin.

____________________________________________________________________________________________________

Page 46 

Je voyais deux bras monter et descendre

Qu’est-ce qui les faisait bouger ? 

Cordes de rappel – un ouvrier, juché sur le monolithe, fait glisser en alternance des nœuds autobloquants courants sur les cordes de traction, lesquelles se tendent en alternance au rythme de fonctionnement des deux bras. 

Bras de la machine de traction – pièce en pierre sur laquelle les cordes viennent s’appuyer. 

Contrepoids des cordes de rappel – cheville - deux équipes de six hommes 
Je suis monté sur la rampe pour voir et c’est là que j’ai eu des ennuis avec ce type au crâne rasé, portant une peau de panthère. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 47
Six men

Okay, okay, calm down

Ooh La La ….

I interrupted the work in progress

____________________________________________________________________________________________________

Page 47 

Six hommes

Ça va, ça va, on se calme

Ouh, là, là ….

J’avais interrompu le travail en cours

____________________________________________________________________________________________________

Page 48
So what are you doing?

I flew away.
And all those who were on the platform have worshiped.
And I went back at the hotel, to take notes.
____________________________________________________________________________________________________

Page 48 

Alors, qu’est-ce que tu as fait? 

Je me suis envolé

Et tous ceux qui étaient sur la plateforme se sont prosternés

Et je suis rentré à l’hôtel, prendre des notes

____________________________________________________________________________________________________

Page 49
This machine, could you describe it entirely?

Even rebuild it!
Support of the ropes, in stone.

This was done in 2006 at the Palais de la Découverte in Paris, at the ¼ scale. Thanks to this, ten years old kids could pull a 500 kg stone block on an inclined surface.
____________________________________________________________________________________________________

Page 49 

Cette machine, tu saurais la décrire complètement ? 

Et même la reconstruire !
Support des cordes, en pierre.
Ce qui fut fait en 2006 au Palais de la Découverte de Paris, à l’échelle ¼. Grâce à elle des enfants de dix ans purent tirer sur un plan incliné un bloc de pierre de 500 kilos.

____________________________________________________________________________________________________

Page 50
In your machine, the installation amplifies a lot the traction force, but as a result, when the bars are lowering, the load does not move more than 20 centimeters. Each time everything has to be put back in place to allow a new strain, right?

This is a modern application of the lever (*)

As the nutcracker

You forget that there are TWO machines, working alternately.

A kid, perched on the block, move two self-locking knots

A modern application of knots.
You again!

(*) authentic

____________________________________________________________________________________________________

Page 50 

Dans ta machine, ce montage amplifie beaucoup la force de traction, mais par voie de conséquence, quand les barres s’abaissent la charge ne se déplace pas sur plus de 20 centimètres. Il faut à chaque fois tout remettre en place pour bénéficier d’une nouvelle traction, non ? 

C’est une application moderne du levier (*)

Comme le casse-noix

Tu oublies qu’il y a DEUX machines, qui travaillent en alternance. 

Un gosse, juché sur le bloc, déplace deux nœuds autobloquants
Une application moderne des nœuds
Encore vous ! 

(*) authentique
____________________________________________________________________________________________________

Page 51
You can try with a broom handle and a string, it works very well

The block went up rather quickly, without a pause

Yes, but how things go, when you arrive at the corner?

No problem

The Goyon ramp was in mud bricks. This is stone

____________________________________________________________________________________________________

Page 51 

Vous pouvez essayer avec le manche d’un balai et une ficelle, ça marche très bien

Le bloc montait assez vite, sans un temps d’arrêt

Certes, mais comment ça se passe, quand on arrive à l’angle ? 

Pas de problème

La rampe de Goyon était en brique crue. Celle-ci est en pierre

____________________________________________________________________________________________________

Page 52
When the block reaches the angle, it is positioned on a horizontal stone platform, made slippery by wet silt. It can then be slewing on this support.

Cornerstone block
Uphill track in mud bricks and palm trunks

Brick raw - stone

____________________________________________________________________________________________________

Page 52 

Quand le bloc arrive à l’angle, il se positionne sur une plateforme horizontale en pierre, rendue glissante par du limon humide. On peut alors le faire riper sur ce support. 

Assise d’angle en pierre

Piste de montée en brique crue et troncs de palmier

Brique crue  - pierre 
____________________________________________________________________________________________________

Page 53
The block can then begin his ascent on the following ramp segment

Sounds to stick with the text of Herodotus

Abseil counterweight

____________________________________________________________________________________________________

Page 53 

Le bloc peut alors entamer sa montée sur le segment de rampe suivant

Ça a l’air de coller avec le texte d’Hérodote

Contrepoids pour rappel
____________________________________________________________________________________________________

Page 54
Herodotus, the Greek historian, living in the fifth century BC, collected from the tales of the Egyptian priests how the pyramids were built, and made the following account:

The text of Herodotus can be found on the Internet in English. For example: 

"This pyramid was made after the manner of steps, which some call "rows" and others "bases": and when they had first made it thus, they raised the remaining stones with machines made of short pieces of timber, raising them first from the ground to the first stage of the steps, and when the stone got up to this it was placed upon another machine standing on the first stage, and so from this it was drawn to the second upon another machine; for as many as were the courses of the steps, so many machines there were also, or perhaps they transferred one and the same machine, made so as easily to be carried, to each stage successively". 

(http://www.cheops-pyramide.ch/khufu-pyramid/herodotus.html)
____________________________________________________________________________________________________

Page 54 

Hérodote, historien Grec, vivant au cinquième siècle avant Jésus-Christ, recueille de la bouche des prêtres égyptiens comment les pyramides ont été bâties et en fait le récit suivant : 

Le texte d’Hérodote est trouvable en anglais sur Internet

____________________________________________________________________________________________________

Page 55
Anselme‘s system is a combination machine + ramp, with the difference that the ramp is in stone. The Krossai are stones that protrude from the surface of the pyramid, what architects call CORBEAUX. Thus, the entire load rests on horizontal parts. 
It'll be time for a break - corbel
The bomides are these angle platforms on which it is possible to cornering heavy loads. As Herodotus says, these stones are then supported by the next machine, etc. Anselme and Sophie have worked a lot with cardboard and glue, to establish the consistency of what Anselme saw in his dream. You'll find all this in the Annex, which will allow you, if you want, to build your own model. As this ramp is in stone, it can withstand loads of tens of tons.

This ramp is wide enough for the teams who are going down to cross carts which are holding the blocks. Finishing work leave very few non-recoverable waste (triangular blocks), the rest can be re-used to build other pyramids, as part of their external ramps. That’s how Sneferu, father of Cheops, built his two pyramids at Dahshur. In the same way his son Cheops, his grand-son Kepren and his great grandson Mykerinos built their own.
____________________________________________________________________________________________________

Page 55
Le système d’Anselme est une combinaison machine + rampe, à la différence près que cette dernière est en pierre. Les krossaï sont des pierres qui dépassent de la surface de la pyramide, ce que les architectes appellent des CORBEAUX. Ainsi, toute la charge repose sur des parties horizontales. 
Ça va être l'heure de la pause - corbeau 

Les bomides sont ces plateformes d’angle sur lesquelles il est possible de faire tourner les plus lourdes charges. Comme le rapporte Hérodote, ces pierres sont alors prises en charge par la machine suivante, etc. Anselme et Sophie ont beaucoup travaillé avec du carton et de la colle, pour établir la cohérence de ce qu’Anselme avait vu dans son rêve. Vous trouverez tout cela dans l’Annexe, qui vous permettra, si vous le souhaitez, de construire votre propre maquette. Comme cette rampe est en pierre, elle peut supporter des charges de dizaines de tonnes. 
Cette rampe est assez large pour que les équipes descendantes puissant croiser les chariots, porteurs de blocs. Les travaux de finition laissent très peu de déchets non récupérables (les blocs triangulaires) le reste pouvant être ré-utilisé pour construire d’autres pyramides, en tant qu’éléments de leurs rampes externes. C’est ainsi que Snefrou, père de Kheops, a construit ses deux pyramides, à Dashour. De la même façon son  fils Kheops, son petit-fils Kepren et son arrière-petit-fils Mykerinos  construisirent les leurs. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 56
It is fantastic, the Grand Gallery, with all its setbacks.

Another anti-seismic measures

The ancient Egyptians were perfectly capable of doing vaults. They have built many, in ensembles that were not made to last. As stores of the Ramasseum at Thebes.

It happens that this one has escaped from earthquakes. Otherwise he would have immediately collapsed.

I think back to the stones of the Grand Gallery. We could not even pass a razor blade in the joints of the stones.

There is a first way to eliminate this (*)

(*) 2004 J.P.Petit
____________________________________________________________________________________________________

Page 56
Elle est fantastique, cette Grande Galerie, avec tous ses décrochements. 

Encore une mesure anti-sismique

Les anciens égyptiens étaient parfaitement capables de faire des voutes. Ils en ont construit de nombreuses, dans des ensembles qui n’étaient pas faits pour durer. Comme les magasins du Ramasseum, à Thèbes. 

Il se trouve que celui-là a échappé aux séismes. Sinon il se serait immédiatement écroulé. 

Je repense aux pierres de la Grande Galerie. On ne pourrait même pas passer une lame de rasoir dans les joints des pierres. 

Il y a une première façon d’éliminer cela (*)

(*) J.P.Petit 2004

____________________________________________________________________________________________________

Page 57 
In 2004 Jean-Pierre Petit suggested that workers were able to treat in situ the joints by abrading the opposing faces with a copper strip and quartz dust (*). For vertical joints, this abrasive paste that can be mixed with silt, to obtain an abrasive paste.

At the end of the operation, the two blocks are intimately joined, possibly in a curved surface, which increases their stability in the event of micro-earthquake.

Awesome!

You can illustrate this concept by taking two blocks of balsa. Start by destroying the flatness of two opposite faces, using any instrument.Then abrade the two opposing faces using a strip of "dual face sandpaper" you have made by sticking two strips.

(*) Of Corydon, very abundant in Aswan, in southern Egypt

____________________________________________________________________________________________________

Page 57
En 2004 Jean-Pierre Petit suggéra que les ouvriers aient pu traiter les joints in situ en abrasant les faces en regard à l’aide d’une lame de cuivre entrainant de la poussière de quartz (*). Pour les joints verticaux cette pate abrasive peut être mêlée à du limon, pour obtenir une pate abrasive. 

En fin d’opération, les deux blocs sont intimement joints, éventuellement selon une surface gauche,  ce qui accroît leur stabilité en cas de micro-séisme. 

Génial ! 

Vous pouvez illustrer ce concept en prenant deux blocs de balsa. Commencez d’abord par détruire la planéité de deux faces en regard, en utilisant un instrument quelconque. 

Puis abrasez ces deux faces en regard en utilisant une bande de “papier abrasif double face” que vous aurez fabriqué en collant deux bandes. 

(*) Du Corydon, très abondant à Assouan, eu sud de l’Egypte

____________________________________________________________________________________________________

Page 58
Guide angle - abrasive side - two strips of abrasive paper and pasted against each other
Result: the two blocks have two sides with curved surfaces, parallel, and closely joined.

____________________________________________________________________________________________________

Page 58
Cornière de guidage – face abrasive  - deux rubans de papier abrasive contre-collés

Résultat : les deux blocs sont dotés de deux faces gauches, parallèles, et intimement jointes. 

____________________________________________________________________________________________________

Page 59 

From ancient constructions in South America, Jean-Pierre Petit suggested (2004) that the abrasion of the two opposite faces could be achieved with a wool blanket filled with abrasive powder.

It should be tried
What do you remember yet?

I saw ... a lot of things...
____________________________________________________________________________________________________

Page 59
Vis-à-vis de constructions antiques d’Amérique du Sud Jean-Pierre Petit a suggéré (2004) que l’abrasion des deux faces en regard ait pu être réalisée avec une couverture de laine gorgée de poudre abrasive. 

Ça serait à essayer

De quoi te souviens-tu encore ? 

J’ai vu … beaucoup de choses…
____________________________________________________________________________________________________

Page 60
While these two machines were working alternately and mounting a wooden cart, with skis slipping on a wet clay bed, I noticed that the ramps were made of layers.

In these ramp systems we always have the same problem: how to hang them on those foundations, with a general slope of 52° ?

This ramp was in STONE
Right, but where are the hundreds of thousands of cubic meters that constitute it, and that would remain after the removal of this STONE SCAFFOLDING?

____________________________________________________________________________________________________

Page 60
Pendant que ces deux machines travaillaient en alternance et faisaient monter un chariot de bois dont les skis glissaient sur un lit d’argile humide j’ai remarqué que les rampes étaient constituées de couches. 

Dans ces systèmes de rampes on a toujours le même problème : comment les accrocher sur ces assises, avec une pente générale qui atteint 52° ? 

Cette rampe-là était en PIERRE
Fort bien, mais où sont les centaines de milliers de mètres cubes, constituent celle-ci et qui subsisteraient après démontage de cet ECHAFAUDAGE EN PIERRE ? 
____________________________________________________________________________________________________

Page 61 
On the plateau I saw a lot of blocks, arranged by type. Some, cut carefully, were in fine limestone. Others, made of a coarse limestone, only had two parallel horizontal faces, perfectly flat. There was also a mass of size debris that workers put in bags.

Let see the archaeological side. We found many of these stones on the site. What you say suggests that the stones of the coating were brought to the site ALREADY ROUGHLY CARVED.

Coating of the pyramid of Unas, at Saqqara

Cheops, the base

Coating of the Bent Pyramid

____________________________________________________________________________________________________

Page 61
Sur le plateau je voyais une grande quantité de blocs, rangés par types. Certains, taillés avec soin, étaient en calcaire fin. D’autres, constitués d’un calcaire plus grossier, possédaient seulement deux faces horizontales parallèles, parfaitement planes. Il y avait aussi une masse de débris de taille, que des ouvriers mettaient dans des sacs. 

Voyons le côté archéologique. On retrouve nombre de ces pierres sur le site. Ce que tu dis suggère que les pierres du revêtement étaient amenées sur le site DEJA GROSSIEREMENT TAILLEES. 

Revêtement de la pyramide d’Ounas, à Sakkarah

Khéops, la base

Revêtement de la pyramide rhomboïdale

____________________________________________________________________________________________________

Page 62
On Giza site, we found in abundance TRIANGULAR STONES.

The site used to be a quarry for the city of Cairo, very close, they remained there, because you couldn’t do anything with.

Impossible to use them as coating element.

This could be a residue of cutting of your stone ramp.
____________________________________________________________________________________________________

Page 62
Sur le site de Gizeh on trouve en abondance des PIERRES TRIANGULAIRES. 

Le site ayant servi de carrière pour la ville du Caire, toute proche, elles sont restées sur place, parce qu’on ne pouvait rien en faire.

Impossible de les utiliser comme élément de revêtement. 

Cela pourrait être un résidu de découpe de ta rampe en pierre.
____________________________________________________________________________________________________

Page 63
What do you say about that ramp model, consisting of three components: type A and B blocks and a parallelogram P. Those I have seen in dream.

When the pyramid is completed, we just have to remove both components A and B, and to conduct the cutting of the shaded area to get the face of the pyramid

It would explain the presence of those triangular blocks

But what do we do with these blocks A and B?

____________________________________________________________________________________________________

Page 63 

Qu’est-ce que tu dis de ce modèle de rampe, constituée par trois éléments : des blocs de type A et B et un parallélogramme P. Ceux que j’ai vu en rêve. 

Quand la pyramide est achevée il n’y a plus qu’à enlever deux éléments A et B et à procéder à la découpe de la partie grisée pour obtenir la face de la pyramide

Ca expliquerait la présence de ces blocs triangulaires

Mais que fait-on de ces blocs A et B ? 
____________________________________________________________________________________________________

Page 64
We keep them for the next pyramid!

From what you say, Tiresias, the pyramids were built in kit!

That explains why Cheops could have built his own in just 25 years

The stone structure is strong enough to support a load of tens of tons.

The mud brick coverage gives a very gentle slope. With this system where parts of the ramp are PRE-CUT, the amount of scrap is minimal.

57% of the stone which constitutes the ramp becomes the COATING. The following 34% will be for the next pyramid. There are only 6% of waste.

____________________________________________________________________________________________________

Page 64 
On les garde pour la pyramide suivante ! 

D’après ce que vous dites, Tirésias, les pyramides seraient construites en kit ! 

Ça explique pourquoi Khéops aurait pu construire la sienne en seulement 25 ans 

La structure en pierre est suffisamment solide pour supporter une charge de dizaines de tonnes. 

La couverture en brique crue donne une pente très faible. Grâce à ce système où les pièces de cette rampe sont PREDECOUPEES, la quantité de chutes est minimale. 

57% de la pierre qui constitue cette rampe devient le REVETEMENT. Les 34 % suivants seront pour la pyramide suivante. Il y a seulement 6 %de déchet.  
____________________________________________________________________________________________________

Page 65
It remains to understand how this ramp (Krossai) is closing at the corners on these platforms (bomides).

THE STONE RAMP BY JEAN-PIERRE PETIT

Sophie and Anselme started by building models using Bristol paper with a grid of 5 mm by 5 mm. We will also start there

____________________________________________________________________________________________________

Page 65 
Reste à comprendre comment cette rampe (krossaï) se boucle aux angles sur ces plateformes (bomides). 

LA RAMPE EN PIERRE DE JEAN-PIERRE PETIT

Sophie et Anselme ont commencé par construire des maquettes en utilisant du papier Bristol portant un quadrillage de 5 mm par 5 mm. Nous allons aussi commencer par là

____________________________________________________________________________________________________

Page 66
THE ALGORITHM

It is the solution of the following geometric problem

How to create by RECURSION an object with a symmetry of order 4 (a pyramid) by using an object following an uphill trajectory and spiraling at the same time?

Then we want this object, stick to the foundations of an underlying pyramidal structure, to be both a STONE SCAFFOLDING, enabling the delivery of blocks on an uphill ramp and, once the building completed, the coating. And this with minimal non-reusable scrap (*)

We will start by working with grid Bristol paper.

Hello

The triangular blocks, abundant on Giza site

____________________________________________________________________________________________________

Page 66 

L’ALGORITHME

C’est la solution du problème géométrique suivant

Comment engendrer par RECURSIVITE un objet ayant une symétrie d’ordre 4 (une pyramide) à l’aide d’un objet suivant une trajectoire montante et spiralée ? 

On veut ensuite que cet objet, plaqué sur les assises d’une structure pyramidale sous-jacente, constitue à la fois un ECHAFAUDAGE EN PIERRE, permettant l’acheminement de blocs sur une rampe de montée et, une fois l’ouvrage achevé, le revêtement. Et cela avec le minimum de déchets non-réutilisables (*)

On va commencer par travailler avec du papier Bristol quadrillé. 

Bonjour

Les blocs triangulaires, abondants sur le site de Gizeh
____________________________________________________________________________________________________

Page 67
You are the new Pharaoh Cheops. Snefrou, your dad, has left you a mountain of stones already cut, which itself has used to build his RED PYRAMID and his BENT pyramid, further south, on the site of DAHSHUR. A real kit, that can be used as a stone scaffolding; these stones will allow you to build a super-pyramid in just twenty years. Thanks also to other stones, easily extracted from the quarry of Giza, which have readily horizontal flat faces, since they come from sedimentary layers of coarse limestone, which are separated by clay layers.

You will be making type A blocks and type B blocks.

It's a bit tedious, as we know. But good comprehension is at this price.

If you choose carpentry, cut these components into strips with a 2 cm by 2 cm section.
____________________________________________________________________________________________________

Page 67 
Vous êtes le nouveau pharaon Kheops. Snefrou, votre papa, vous a légué une montagne de pierres déjà taillées, dont lui-même s’est servi pour édifier sa PYRAMIDE ROUGE et sa pyramide RHOMBOIDALE, plus au sud, sur le site de DASHOUR. Véritable kit, permettant de constituer un échafaudage en pierre ; ces pierres vont vous permettre d’édifier une super-pyramide en seulement vingt années. Grâce aussi à des pierres, facilement extraites de la carrière de Gizeh, qui possèdent d’emblée des faces planes horizontales, puisqu’elles proviennent de couches sédimentaires d’un calcaire  grossier, qui sont séparées par des couches d’argile. 

Vous allez constituer des blocs de type A et des blocs de type B. 

C’est un peu fastidieux, on le sait. Mais la bonne compréhension est à ce prix. 

Si vous optez pour la menuiserie, découpez ces éléments dans des baguettes de 2 cm par 2 cm de section.
____________________________________________________________________________________________________

Page 68
These lengths are only indicative. This is unit u.
One unit - 4 units

Face of the pyramid

ELEMENT C

In passing back and forth a pen or a marker on the folds you will facilitate the folding of the Bristol paper.
By placing four elements of type A and four elements of type B you'll get the set C which is the corner platform on which monolith of 20 to 60 tons (52 in total in the Cheops pyramid) will be cornering at 90° on a wet bed of clay, a technique mentioned in a relief where we see 172 haulers pulling the statue of Djehudihotep. See page 29.
If you doubt about the effectiveness of this technique, sprinkle dishwashing liquid on the floor of your bathroom. Then try to cross the room without smashing your face!

____________________________________________________________________________________________________
Page 68 

Ces longueurs sont seulement indicatives. C’est l’unité u 
Une unité - 4 unités

Face de la pyramide

ELEMENT C

En passant et repassant un stylo à bille ou un marker sur les plis vous faciliterez le pliage du bristol

En accolant quatre éléments de type A et quatre éléments de type B vous obtiendrez l’ensemble C qui représente la plateforme d’angle sur lesquelles de monolithe de 20 à 60 tonnes (52 au total dans la pyramide de Khéops) pourront opérer un virage à 90° sur un lit d’argile humide, une technique mentionnée dans un bas-relief où l’on voit 172 haleurs tirer la statue de Djehudihotep. Voir page 29.
Si vous doutez de l’efficacité de cette technique répandez du liquide pour la vaisselle sur le carrelage de votre salle de bains. Puis essayez de traverser cette pièce sans vous casser la figure !
____________________________________________________________________________________________________

Page 69
The CORNER PIECE consists of four layers of precut stones.

Below is how to make the next layer, the layer D, still from standard A and B blocks.

Set C
Set D
Set E
Set F
Layer D - side of the pyramid

In all the following, we will act like the faces of the slope are the unity, they make a 45 ° angle with the horizontal. But the pyramids had more inclined faces. The slope of Kheops’ is 14/11, which corresponds to an angle of 51 degrees 30 minutes 34 seconds. Purists shall enter this data by replacing the unit value for horizontal grids by 11/14u i.e. 0.7857u.

____________________________________________________________________________________________________

Page 69 

La PIECE D’ANGLE est composée de quatre couches de pierres prédécoupées. 

Ci-dessous, voici comment constituer la couche suivante, la couche D, toujours à partir des blocs standards A et B. 
Ensemble C
Ensemble D
Ensemble E 

Ensemble F
Couche D   - face de la pyramide

Dans tout ce qui va suivre on va faire comme si la pente des faces valait l’unité, qu’elles formaient un angle de 45° avec l’horizontale. Or les pyramides ont des faces plus inclinées. La pente de celle de Kheops est de 14/11, ce qui correspond à un angle de 51degrés 30 minutes 34 secondes. Les puristes pourront introduire cette donnée en remplaçant la valeur unité pour les maillages horizontaux par 11/14 u c’est à dire 0.7857 u.
____________________________________________________________________________________________________

Page 70
The set E consists of two blocks of type A, three parallelepipeds P with sides u×u×2u and a block with its cutting below gives you the form.

____________________________________________________________________________________________________

Page 70 

L’ensemble E est formé de deux blocs de type A, de trois parallélépipèdes P de côtés u×u×2u et d’un bloc dont le découpage ci-contre vous donne la forme.
____________________________________________________________________________________________________

Page 71
The cutting of this piece of type E provides the only identifiable scrap, resulting from this block: a TRIANGULAR BLOCK, as found on Giza site in abundance.

Edge of the pyramid

The last layer F consists of 7 blocks of type A and a block that corresponds to the cutting below. All are part of the coating. There are combinations of such blocks in the remains of the upper part of the pyramid of Kephren.

____________________________________________________________________________________________________

Page 71
La découpe de cette pièce de type E fournit le seul déchet identifiable, issu de ce bloc : un BLOC TRIANGULAIRE, comme on en trouve sur le site de Gizeh en abondance. 

Arête de la pyramide

La dernière couche F est constituée par 7 blocs de type A et par un bloc qui correspond au découpage ci-contre. Tous font partie intégrante du revêtement. On trouve des combinaisons de tels blocs dans les restes de la partie sommitale de la pyramide de Kephren.
____________________________________________________________________________________________________

Page 72
To understand how these angle blocks lie, compared to foundations ones, it is essential to build a model. For the foundations it is easier to create them from wooden sticks

And to do this, here is the needed hardware

Saw - guide - cleats – glue   u=2 cm    2u=4 cm

____________________________________________________________________________________________________

Page 72

Pour bien comprendre comment se situent ces blocs d’angle, par rapport aux assises, il est indispensable de construire une maquette. Pour les assises il est plus facile de les constituer à partir de baguettes de bois

Et, pour ce faire, voici le matériel

Scie – guide – tasseaux – colle   u=2 cm      2u = 4 cm 
____________________________________________________________________________________________________

Page 73
We assume that you have now several ANGLE SETS of this type. We will now see how they take over, from a base to the other, in constituting the resistant support of an uphill path, a HELICOIDAL RAMP STONE. For this you will need to make the foundation.

There are two kind of foundations geometry, illustrated by the following drawings. The sides are identical. The pyramids differ only in the arrangements of the last elements of their top parts.

PYRAMIDION
____________________________________________________________________________________________________

Page 73
On suppose que vous disposez maintenant de plusieurs ENSEMBLES ANGULAIRES de ce type. Nous allons voir maintenant comment ils se prennent en relais, d’une assise à l’autre, en constituant le support résistant d’un chemin de montée, d’une RAMPE HELICOIDALE EN PIERRE. Pour cela vous allez devoir créer les assises. 

Il y a deux géométries d’assises possibles, ce qu’illustrent les dessins suivants. Les flancs sont identiques. Les pyramides diffèrent seulement par les agencements des derniers éléments de leurs parties sommitales. 

PYRAMIDION
____________________________________________________________________________________________________

Page 74
Here is a model with some foundations, made from slats of 2 cm by 4 cm, a saw and glue.

And corner pieces made of wood

____________________________________________________________________________________________________

Page 74
Voici une maquette avec quelques assises, réalisée à partir de tasseaux de 2 cm par 4 cm, une scie et de la colle. 

Et des pièces d’angle, réalisées en bois
____________________________________________________________________________________________________

Page 75
This form provides a solution to the problem. Let start from his position 4, enveloping the foundations. We slide it along the base. At the next angle we give it a rotation of +90° and a vertical movement equivalent to a foundation height (position 5). We do the operation again in 6, 7, and 8. The part is then positioned against the 4, as indicated. Through this RECURSIVE scheme we get the algorithm generating the STONE RAMP. (*)

(*) RECURSION is a concept that will appear in mathematics in the nineteenth century.

____________________________________________________________________________________________________

Page 75
Cette forme fournit une solution au problème posé. Partons de sa position 4, enveloppant les assises. On la fait glisser le long des assises. A l’angle suivant on lui imprime une rotation de +90° ainsi qu’une translation verticale équivalant à une hauteur d’assise (position 5). On réédite l’opération en 6, 7, 8.  La pièce vient alors se positionner contre la 4, comme indiqué. Grâce à ce schéma RECURSIF nous obtenons l’algorithme d’engendrement de la RAMPE EN PIERRE. (*)

(*) La RECURSIVITE est un concept qui n’apparaîtra en mathématiques qu’au XIX° siècle. 
____________________________________________________________________________________________________

Page 76
Corner piece - start of the ramp mud brick section
THIS CUTTING ALLOWS TO UNDERSTAND HOW THE CORNER PIECES ARE JOINING, MATERIALIZING THE EDGE OF THE PYRAMID.
Edge of the pyramid - platform – mud brick ramp reinforced by palm trunks - flanks of the pyramid - starting line of mud-brick ramp section.
____________________________________________________________________________________________________

Page 76
Pièce d'angle - Début de la section de la rampe en brique crue.
CE DECOUPAGE PERMET DE COMPRENDRE COMMENT LES PIECES D’ANGLE SE JOINGNENT, EN MATERIALISANT L’ARETE DE LA PYRAMIDE.
Arête de la pyramide – plateforme – rampe de brique crue renforcée par des troncs de palmier – flancs de la pyramide – ligne de départ de la section en brique crue de la rampe.
____________________________________________________________________________________________________

Page 77
It is easy to complete the establishment of CORNER BLOCKS 4 to10 with type A and B blocks and parallelepipeds with (u, u, 2u) sides. This is what has been done on the model of the left picture. On the right, shown in white, we added the inclined ramps in mud brick, reinforced with palm trunks. For those who want to understand the sophisticated geometry, we have made an appendix. Which describe in pictures all stages of a model assembly process and the final stripping to release the COATING.

____________________________________________________________________________________________________

Page 77
Il est facile de compléter la mise en place des BLOCS D’ANGLE 4 à 10  avec des blocs de type A et B et des parallélépipèdes de côtés (u, u, 2u). C’est ce qui a été fait sur la maquette de la photo de gauche. A droite, indiqués en blanc, on a rajouté les rampes inclinées en brique crue, renforcées par des troncs de palmier. Pour ceux qui veulent bien comprendre cette géométrie sophistiquée, on a prévu une annexe. Qui décrit en photos toutes les étapes du processus de montage d’une maquette ainsi que son déshabillage final pour dégager le REVETEMENT. 
____________________________________________________________________________________________________

Page 78
Well, let’s take a moment. We have a routing system for the pyramid components using a narrow stone ramp, but wide enough to allow a double movement of workers, some pulling uphill trolleys carrying blocks of two tons and a half, and other going back down with the empty trolleys. In the 4/5 of the climb, the slope of the ramp is less than 1%, in a way that the towing force needed is essentially to overcome the friction on the wet silt bed. It can then be created by only few men. At the corners, the rotation can be provided by shifting. This ramp of about thirty laps see its slope increase in the last laps, in its upper part. The complete course on the ramp for the Cheops pyramid is 13 kilometers.

A ramp floor.... Every four pieces.

Evolution of the ramp slope.
____________________________________________________________________________________________________

Page 78
Bon, faisons le point. On a un système d’acheminement des composants de la pyramide à l’aide d’une étroite rampe en pierre, mais assez large pour permettre une double circulation d’ouvriers, les uns montant en tirant des chariots porteurs de blocs de deux tonnes et demi et les autres redescendant avec les chariots vides. Dans les 4/5° de la rampe la pente est inférieure à 1% ce qui fait que la force de halage consiste essentiellement à vaincre le frottement sur le lit de limon humide. Elle peut alors être créée par seulement quelques hommes. Aux angles, la rotation peut être assurée par ripage. Cette rampe d’une trentaine de tours voir sa pente s’accroître dans les derniers tours, dans sa partie sommitale. Le parcours complet, sur cette rampe, pour la pyramide de Khéops, est de 13 kilomètres.

Un étage de rampe…. Toutes les quatre assises. 

Evolution de la pente de la rampe
____________________________________________________________________________________________________

Page 79
Hauling of the "standard» blocks on a ramp portion with a very low slope.

When the program involves the setting up of the 52 granite monoliths, we change the technique. Machines (see pages 45-53). Thanks to them, two half-dozen of men can create alternating tensile forces of 400 to 1200 kilos.

____________________________________________________________________________________________________

Page 79
Halage des blocs « standards », sur une portion de rampe à très faible pente. 

Quand le programme implique la mise en place des 52 monolithes de granit, on change de technique. Les machines (voir pages 45 à 53). Grâce à elles deux demi-douzaines d’hommes peuvent créer des forces de traction alternées, de 400 à 1200 kilos. 
____________________________________________________________________________________________________

Page 80
CREEP AND SEISMICITY

Well, the crucial problem of the loads rising and their climbing rhythm appears to have been mastered. But with all this, what do we do and how?

The designer of a pyramid is facing two problems. The first falls under the SOIL MECHANICS through the CREEP. The second falls under the SEISMICITY
You ever heard about this stuff in your lodge?

No, though we were introduced to the highest degree. I do not understand.

____________________________________________________________________________________________________

Page 80
FLUAGE ET SISMICITE

Bon, le problème crucial de l’élévation des charges et de leur rythme de montée semble avoir été maitrisé. Mais avec tout cela, on fait quoi et comment ? 

Le concepteur d’une pyramide doit faire face à deux problèmes. Le premier relève de la MECANIQUE DES SOLS à travers le FLUAGE. Le second relève de la SISMICITE
Tu as déjà entendu parler de ces trucs dans ta loge ? 

Non, pourtant on a été initiés au plus haut degré. Je ne comprends pas. 
____________________________________________________________________________________________________

Page 81
The volume of the Cheops pyramid is 2.5 million cubic meters. With an average volume of one cubic meter per block, it represents two and a half million blocks, right?

The discovery in the nineteenth century of the TEXT OF THE PYRAMIDS gives to them and to their FUNERAL COMPLEX the nature of metaphysical machinery, associated with a complex theme. This aspect encouraged Egyptologists to decipher these structures in a SYMBOLIC point of view. Thus the reference to a "staircase allowing the Pharaoh to reach heaven" led them to think that this sentence could have been the source of STEP PYRAMIDS.
Is the architecture of pyramids is a “hard” translation of a religious theme?

Or, conversely, is the religious texts are not a form of encoding solutions imposed by technical requirements?

____________________________________________________________________________________________________

Page 81
Le volume de la pyramide de Khéops est de 2,5 millions de mètres cubes. Avec un volume moyen de bloc d’un mètre cube, cela représente deux millions et demi de blocs, non ? 

La découverte au XIX° siècle du TEXTE DES PYRAMIDES donne à celles-ci et à leur COMPLEXE FUNERAIRE la nature de machineries métaphysiques, associées à une thématique complexe. Cet aspect des choses à inciter les égyptologues à décrypter ces structures sous un angle SYMBOLIQUE. Ainsi la mention d’un « escalier permettant au pharaon de gagner le ciel »   les a incités à penser que cette phrase pourrait avoir été à l’origine des PYRAMIDES A DEGRES
Est-ce que l’architecture des pyramides représente une traduction « en dur » d’une thématique religieuse ?

Ou, à l’inverse, est-ce que les textes religieux ne représentent pas une forme d’encodage de solutions imposées par des impératifs techniques ? 
____________________________________________________________________________________________________

Page 82
The step structures are ubiquitous under the pyramids, for example in the three satellite pyramids of that of Menkaure (which is visible in the background). It seems reasonable to think that such step may also exist under the superficial parts of the Giza Pyramids, less degraded than others, due to the systematic robbery by stone thieves, practiced throughout all the ancient and modern history of Egypt. To the point that we can wonder if the oldest pyramid, the one of Pharaoh DJOZER, at Saqqara, built by IMOTHEP, was not initially a SMOOTH PYRAMID, transformed into a Step Pyramid because of the STONE-ROB game, which would have revealed its underlying steps.

The pyramid of Pharaoh Djozer at Sakkara (2600 BC)

____________________________________________________________________________________________________

Page 82
Les structures à degrés sont omniprésentes sous les pyramides, par exemple sous les trois pyramides satellites de celle de Mykérinos (laquelle est visible sur l’arrière-plan).  Il semble raisonnable de penser que de tels degrés pourraient exister également sous les parties superficielles des pyramides de Gizeh, moins dégradées que d’autres, du fait du pillage systématique par les voleurs de pierres, pratiqué tout au long de l’histoire antique et moderne de l’Egypte . Au point qu’on peut se demander si la plus ancienne des pyramides, celle du pharaon DJOZER, à Sakkarah, construite par IMOTHEP, n’aurait pas été au départ une PYRAMIDE LISSE, transformée en pyramide à degrés du fait du jeu de PIQUE-CAILLOUX, qui aurait fait apparaître ses degrés sous-jacent. 

La pyramide du pharaon Djozer à Sakkarah (2600 avant JC)
____________________________________________________________________________________________________

Page 83
On the sixty identified pyramids in Egypt, most of them, if their underground structures can be very rich, offer a very dilapidated appearance because of the stone robbery, operated even from the Pharaonic period. Below, that of Pharaoh Unas (2320 BC), which the interior (see page 15) contains the TEXT OF THE PYRAMIDS.

Cartridge (a name)

Node (this is a Pharaoh)

Why Giza pyramids have survived to such a plunder?

Sakkarah, remains of Unas’ pyramid
Original height 43 meters. Today: 11 meters

Their coating of fine limestone has almost completely disappeared, except the top of the Kephren pyramid. But the limestone from the quarries of the plateau, stuffed with shells, was of very poor quality (*).

(*) Limestone is a sedimentary rock

____________________________________________________________________________________________________

Page 83
Sur la soixantaine de pyramides recensées en Egypte, la plupart, si leurs structures souterraines peuvent être fort riches, offrent un aspect extérieur très délabré à cause du pillage des pierres, opéré dès l’époque pharaonique. Ci-après, celle du pharaon Ounas (2320 avant JC)  dont l’intérieur (voir page 15) recèle le TEXTE DES PYRAMIDES. 

Cartouche (un nom)

Nœud (c’est un pharaon)

Pourquoi les pyramides de Gizeh ont-elles survécu à un tel pillage ? 

Skkarah, reste de la pyramide d’Ounas

Hauteur d’origine 43 mètres. Aujourd’hui : 11 mètres

Leur revêtement en calcaire fin a presque totalement disparu, à l’exception du haut de la pyramide de Kephren. Mais le calcaire issu des carrières du plateau, bourré de coquillage, était de très mauvaise qualité (*). 

(*) Le calcaire est une roche sédimentaire
____________________________________________________________________________________________________

Page 84
The fact that some pyramids reveal their internal structure indicates that we mingled "sloping walls", in "Russian Dolls," and carving debris. This led some Egyptologists in 1900, as the German Ludwig Borchardt, to consider the diagram below.

Dressed stone

Carving debris
"Voussoirs"

Angles clearance of the unfinished pyramid (105 meters square) (*) of Sekhemket, successor of Djozer, currently completely covered by sand.

Section of Sahure pyramid according to Borchardt

Before degradation 47 meters. Today 36 meters

With CAMBER for stability

Same re-use of this "gravel" for the temples pylons
Quarry debris stones
(*) It is the same size as that of Djozer
____________________________________________________________________________________________________

Page 84
Le fait que certaines pyramides laissent apparaître leur structure interne indique qu’on mêlait des « murs en dévers », en « poupées russes »,  et des débris de taille. Ceci amena en 1900 certains égyptologues, comme l’Allemand Ludwig Borchardt à envisager le schéma ci-dessous. 

Pierres appareillées

Débris de taille

« Voussoirs »

Dégagement des angles de la pyramide inachevée (105 mètres de côté) (*) de Sekhemket, successeur de Djozer, qui est actuellement totalement recouverte par le sable. 

Coupe de la pyramide de Sahouré selon Borchardt 

Avant dégradation 47 mètres. Aujourd’hui 36 mètres

Avec le DEVERS pour la stabilité

Même réutilisation de ce « tout-venant » pour les pylônes des temples

Libage

(*) Elle est de la même dimension que celle de Djozer
____________________________________________________________________________________________________

Page 85
As in the pyramid of Unas, the wish is to locate the sepulchral chamber as high as possible, outside the ground level. This has prompted designers to use "voussoirs" for laterally redistribute the tremendous compressive forces created by the mass of stones located above. This is a very effective system in case of earthquake and accommodates well with a distribution "in bulk" of the materials located above.

But this desire to place higher imposed that it is based on a pillar of paired stone, this leading to

The backed degrees model.
Voussoirs.
Many specialists and experts still believe that pyramids designers of the Ancient Egyptian Empire (2700-2200 BC) proceeded by EMPIRICISM. Determined to create sustainable structures and aware of the major importance of SEISMICITY, they knew rather well where they were going, involving as sophisticated and original solutions, ingenious at all levels.

But none had probably expected that the survival of a pyramid was based mainly on the choice of a stone of very poor quality.

____________________________________________________________________________________________________

Page 85
Comme dans la pyramide d’Ounas, le souhait est de situer la chambre sépulcrale le plus haut possible, en dehors du niveau du sol. Ceci a amené les concepteurs à utiliser des « voussoirs » pour redistribuer latéralement les énormes forces de compression créées par la masse de pierres situées au-dessus. C’est un système très efficace en cas de séisme et qui s’accommode bien d’une distribution « en vrac » des matériaux situés en dessus. 

Mais ce souhait de positionner plus en hauteur a imposé que celle-ci repose sur un pilier de pierres appareillées, ceci conduisant au

Modèle des degrés adossés.
Voussoirs.
Beaucoup de spécialistes et d’experts persistent à penser que les concepteurs des pyramides de l’Ancien Empire égyptien (2700 à 2200 avant JC) procédaient par EMPIRISME. Décidés à créer des structures pérennes et conscients de l’importance majeure de la SISMICITE, ils savaient au contraire très bien où ils allaient, mettant en jeu des solutions aussi sophistiquées qu’originales, ingénieuses sous tous les plans. 

Mais aucun n’avait sans doute prévu que la survie d’une pyramide reposait essentiellement sur le choix d’une pierre de qualité très médiocre.
____________________________________________________________________________________________________

Page 86
But Borchardt idea did not make time and with the years, with little justification, and inconsistent with the observations made on site, arrived the paradigm that step pyramids, inspired by MASTABAS, that predated them, should be STACKS OF MASTABAS.

Mastaba

Superposed steps.
Two million five hundred thousand blocks for Cheops?

I can reduce this by using carving debris (*)

Layered accretion, with strong slopes. Djozer pyramid.
Let’s take back Borchardt idea, with a STONE FRAME, plus a filling with quarry debris stone.

(*) Debris that are strangely absent on pyramids sites.
____________________________________________________________________________________________________

Page 86
Mais l’idée de Borchardt ne fit pas souche et avec le temps, sans guère de justifications, et en contradiction avec les observations faites sur le terrain s’installa le paradigme selon lequel les pyramides à degrés, s’inspirant des MASTABAS, qui leur étaient antérieurs devaient être des EMPILEMENTS DE MASTABAS. 

Mastaba

Degrés superposés

Deux millions cinq cent mille blocs pour Khéops ? 

Je peux réduire cela en utilisant des débris de taille (*)

Couches en accrétion, avec fort dévers.  Pyramide de Djozer.
Reprenons l’idée de Borchardt, avec une CHARPENTE EN PIERRE, plus un remplissage par du libage. 

(*) Débris qui sont étrangement absents sur les sites des pyramides. 
____________________________________________________________________________________________________

Page 87
It fits with what I saw in my dream (page 48). These concentric squares are made of stones from the quarry of Giza, with their horizontal surfaces fully contiguous, allowing, due to friction, to counter the tendency of the mass of the pyramid to spread by CREEP. To obtain the slope, it is only necessary to slightly shift the stones to the axis, at each new layer.

But your quarry debris stone will settle. It will not be stable.

Not if we pour PARGET progressively, to fill the gaps and make this inhomogeneous medium INCOMPRESSIBLE.
____________________________________________________________________________________________________

Page 87 

Ça colle avec ce que j’ai vu en rêve (page 48). Ces carrés concentriques sont faits de pierres venant de la carrière de Gizeh, dont les faces horizontales sont totalement jointives, ce qui permet, du fait de la friction, de contrer la tendance de la masse de la pyramide à l’étaler, par FLUAGE. Pour obtenir le dévers il suffit de décaler légèrement les pierres vers l’axe, à chaque nouvelle couche. 

Mais ton libage va se tasser. Ça ne sera pas stable.
Pas si on coule du PLATRE au fur et à mesure, pour combler les vides et rendre ce milieu inhomogène INCOMPRESSIBLE.

​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​____________________________________________________________________________________________________

Page 87bis

It makes me think of one thing. It is classically considered that the Bent Pyramid was initially planned to have a slope greater than fifty degrees. But this structure would have proved unstable.

The architects-priests then decided to reduce the slope to 43°, hence its peculiar geometrical shape.
KRAAAK
But another idea is to imagine that the pyramid, once completed, was plundered, affecting its first foundations.

And its current form would result from reparation, plating facing stones on the apparent oblique foundation.
Without such undressing and the reparation that followed, it would have been a copy of the Red Pyramid (in the background).
___________________________________________________________________________________________________
Page 87bis

ça me fait penser à une chose. On considère, classiquement que la pyramide Rhomboidale aurait été au départ prévue pour avoir une pente de plus de cinquante degrés. Mais cette structure se serait révélée instable.

Les prêtres-architectes auraient décidé de réduire cette pente à 43°, d’où cette forme géométrique particulière.

CRAAAK

Mais une autre idée consiste à imaginer que cette pyramide, terminée,  aurait été l’objet d’un début de pillage affectant ses premières assises.

Et sa forme actuelle résulterait d’une réparation en plaquant sur l’assise oblique apparente des pierres de parement.

Sans ce déshabillage suivi d’une réparation elle aurait  la copie de la pyramide rouge (à l’arrière plan).
____________________________________________________________________________________________________

Page 88
What is possible, we do it now. For the impossible, we ask for a delay.
Getting up monoliths is not all. How you would handle them, sci-dventurer of my heart?

I would use the traction machine, to lift them and I would use shims

____________________________________________________________________________________________________

Page 88 
Ce qui est possible, nous le faisons de suite. Pour l’impossible, nous demandons un délai.
Monter des monolithes n’est pas tout. Comment les manipulerais-tu, savanturier de mon cœur?

J’utiliserais la machine de traction, pour les soulever et j’utiliserais des cales
____________________________________________________________________________________________________

Page 89
I would rather see it like that.
By doing so, you presuppose that the nail puller and the crowbar existed at the time of the Ancient Empire.
I think we should show this to Antoine.
It’s a long time ago that he invited us to Luxor. OK, we do our luggage and we go.
____________________________________________________________________________________________________

Page 89 

Je verrais plutôt ça comme ça.
Ce faisant, vous présupposez que l’arrache-clou et le pied de biche existaient à l’époque de l’Ancien Empire.
Je trouve qu’on devrait montrer ça à Antoine.
Il y a longtemps qu’il nous a invités à Louxor. OK, on fait les valises et on y va.
____________________________________________________________________________________________________

Page 90
Mediterranean sea Alexandria El Alamein Giza  Saqqarah   Sinaï  Abidos

King’s Valley   Assouan    Red sea  Louxor   Philae

In felucca it’s more romantic

You said Antoine has a great house

Welcome to lovers

Hi Antoine

We arrive at the village

____________________________________________________________________________________________________

Page 90 

Mer Méditerranée  Alexandrie  El Alamein   Gizeh  Sakkarah  Sinaï   Abidos 

Vallée des Rois  Assouan  Mer Rouge  Louxor  Philae

En Felouque c’est plus romantique

Tu disais qu’Antoine a une super maison

Bienvenue aux amoureux

Salut Antoine

On arrive au village
____________________________________________________________________________________________________

Page 91
I looked at the notes that you sent me.

The object described by Anselm, in his machine, which avoids strings wear, exists. Made of basalt, it was discovered in 1932 in Giza by Egyptologist Selim Hassan near the ruins of the pyramid of Queen Khentkaoues.

The stone ramp: not bad. And you pick up the idea of the central pillar. But how do you place the rooms inside the pyramid of Cheops?

We checked. Except when the rooms are underground, in all the pyramids, they are always off the axis.
Cheops - King’s room - Centre - Unfinished underground - Axis of the pyramid - Queen‘s room
____________________________________________________________________________________________________

Page 91 

J’ai regardé les notes que vous m’avez envoyées. 

L’objet décrit par Anselme, dans sa machine, et qui évite l’usure des cordes, existe. Fait de basalte il a été découvert en 1932 à Gizeh par l’égyptologue Selim Hassan près des ruines de la pyramide de la reine Khentkaoues. 

La rampe en pierre : pas bête. Et vous reprenez l’idée du pilier central. Mais comment faites-vous pour loger les chambres de la pyramide de Khéops ? 

On a vérifié. Sauf quand les chambres sont souterraines, dans toutes les pyramides, celles-ci sont toujours en dehors de l’axe.
Khéops  Chambre du Roi - Centre - Souterr inachevé - Axe de la pyramide - Chambre de la Reine
____________________________________________________________________________________________________

Page 92
The triangular blocks? I rather see them as cutting residues carried out by robbers, at the ground. But it is only an opinion. It would be simpler to consider a facelift at loss, on the top. As for the "withdrawal blocks," I go instead for a deterioration of the stone. This is not nearly as stable and consistent as you think. Blocks already carved, yes, but with bosses which must disappear during finishing.

And concerning arguments based on the absence of mud bricks, you should know that unlike the carving debris, it is a reusable material. I made the experience at Karnak.
Well, the one who knows the stone, it's you. That is why we came to see you.
____________________________________________________________________________________________________

Page 92 

Les blocs triangulaires ? Moi je les vois plutôt comme des résidus de sciages effectués par les pilleurs, au sol. Mais ça n’est qu’une opinion. Il serait plus simple d’envisager un ravalement à perte, en haut. Quant aux « blocs en retrait », j’opte plutôt pour une dégradation de la pierre. Celle-ci est loin d’être aussi stable et homogène que vous le pensez. Des blocs déjà découpés, oui, mais avec des bossages, à faire disparaître lors de la finition. 

Quant à des arguments fondés sur l’absence de brique crue, il faut savoir qu’à la différence des déchets de taille c’est un matériau réutilisable. On en a fait l’expérience à Karnak.
Ma foi, celui qui connaît la pierre, c’est toi. C’est pour cela qu’on est venus te voir.
____________________________________________________________________________________________________

Page 93
Antoine brings us tomorrow to his site. He says he has something nice to show us.
About the sawing of joints (page 57) the idea is old, mentioned by Choisy and Petrie in the nineteenth century. To know more I wanted to make the experience with blocks of sandstone.
Sandstone is a rock resulting from the agglomeration of 80% silica grains with a limestone cement. Therefore it contains its own abrasive.
Jamal

(This is the name of his worker)

____________________________________________________________________________________________________

Page 93 

Antoine nous amène demain à son chantier. Il dit qu’il  a un truc sympa à nous montrer.
A propos du sciage des joints (page 57) l’idée est ancienne, mentionnée par Choisy et Petrie au XIX° siècle. Pour en savoir plus j’ai voulu faire l’expérience avec des blocs de grès.
Le grès est une roche qui résulte de l’agglomération de 80 % de grains de silice avec un ciment calcaire. Elle contient donc son propre abrasif

Jamal

(C’est le nom de son ouvrier)
____________________________________________________________________________________________________

Page 94

At all times, including the Ancient Empire, we see that stones of all sizes are joined so tightly that we cannot drag a razor blade in the joints. Moreover, these joints are sinuous. Since the nineteenth century, Egyptologists have suggested that these seals have been "worked". Antoine has focused his attention on relatively recent buildings (the Ptolemaic period (*), in sandstone. The examination showed traces of tool (saw joints)). The facing stones were not worked through their entire contact surface but only on their periphery, on 3 to 5cm deep. The rest of the surface was "refined". We create on both opposite faces concavities of 3 to 4mm. The sawing of the joint is then undertaken. In the sandstone, silica particles detaches and provide the desired abrasion resistance. The tool progresses by 4cm per minute. We place copper shims progressively. When the loop is made, the shims are removed and the joint is then perfect. Through a channel created for this purpose, we pour parget into the inter-joint space. The contact between the two blocs is both intimate and total over the entire surface.

A final sinuosity of a few millimeters is sufficient to guarantee the wedging of the blocks.
Schematically - soft iron - section - the tool: as a "badly sharpened knife" - copper shims - tool progress - grout parget - channel - few millimetres
(*) From 300 BC to 30 BC.
____________________________________________________________________________________________________

Page 94

A toutes les époques, y compris à l’Ancien Empire, on constate que les pierres de toutes tailles sont jointes si étroitement qu’on ne saurait glisser une lame de rasoir dans les joints. De plus ces joints sont sinueux. Depuis le XIXème siècle, des égyptologues ont avancé que ces joints auraient été « travaillés ». Antoine a concentré son attention sur des édifices relativement récents (l’époque Ptolémaïque (*), en grès. L’examen a mis en évidence des traces d’outil (scie à joints)). Les pierres en regard n’étaient pas travaillées sur toute leur surface de contact mais seulement sur leur pourtour, sur 3 à 5cm de profondeur. Le reste de la face était « démaigrie ». On crée sur les deux faces en regard des concavités de 3 à 4mm. Le sciage du joint est alors entrepris. Dans le grès les particules de silice se détache et fournisse l’abrasion souhaitée. L’outil progresse de 4cm par minute. On dispose des cales en cuivre au fur et à mesure. Quand le tour est fait, on enlève les cales et le joint est alors parfait. Par un canal créé à cet effet on coule alors du plâtre dans l’espace inter-joint. Le contact entre les deux blocs est à la fois intime et total sur toute leur surface.

Une sinuosité finale de quelques millimètres suffit à garantir le calage des blocs.
Schématiquement - fer doux - section - l'outil comme "couteau mal aiguisé"- cales en cuivre - progression de l'outil - coulis en plâtre - canal - quelques millimètres 
(*) De 300 avant JC jusqu’à 30 avant JC.

____________________________________________________________________________________________________

Page 95

I see you used soft iron.

The idea was to reconstruct what was done at that time.

Well we have saws for wood. But no stone saw was found.

There are not only that soft copper because it is pure. Pure metals always have lower mechanical properties than their alloys. The Egyptians had copper with arsenic, which mechanical properties are close to those of bronze.

We have only half a dozen of simulacra in soft copper, found without the graves.

Saws with teeth made of this copper can be used to cut stones considered as tender, including limestone.
____________________________________________________________________________________________________

Page 95

Je vois que tu as utilisé du fer doux.

L’idée était de reconstituer ce qui se faisait à cette époque-là.

On a bien des scies pour le bois. Mais aucune scie à pierre n’a été retrouvée.

Il n’y a pas que ce cuivre mou parce qu’il est pur. Les métaux purs ont toujours des qualités mécaniques plus faibles que celles de leurs alliages. Les Egyptiens avaient du cuivre à l’arsenic, dont les qualités mécaniques sont proches de celles du bronze.

On a seulement une demi-douzaine de simulacres en cuivre mou, trouvés sans les tombes.

Des scies munies de dents faites de ce cuivre peuvent être utilisées pour couper des pierres considérées comme tendres, dont le calcaire.
____________________________________________________________________________________________________
Page 96
For hard stones like granite, we have toothless saws, which its copper makes an abrasive powder.

This tube, it is a rolled saw.

We know that the Egyptians were digging hinges holes with copper pipes and abrasive.

I'll show you a nice little trick. You know that in Karnak we spend our time for a long time to climb up lots of stuff. You see those blocks that form the ceiling of the chapel of Tutmosis III, pharaoh around 1450 BC. They each weigh seventy-two tons. Well, we get them up.

With a crane?

____________________________________________________________________________________________________

Page 96
Pour les pierres dures comme le granit, on a des scies sans dents, dont le cuivre entraine une poudre abrasive.

Ce tube, c’est une scie enroulée.

On sait que les Egyptiens creusaient les trous des gonds avec des tubes de cuivre et de l’abrasif.

Je vais vous montrer un petit truc sympa. Vous savez qu’à Karnak nous passons notre temps depuis longtemps à remonter des tas de trucs. Vous voyez ces blocs qui forment le plafond de cette chapelle de Toutmosis III, pharaon vers 1450 av. JC. Ils pèsent chacun soixante-douze tonnes. Et bien, on les a remontés.

Avec une grue ?

____________________________________________________________________________________________________

Page 97

Our crane at Karnak has a maximum lifting capacity of 23 tons. But I like challenges. I wanted to know if I could negotiate it with simple hydraulic jacks, wooden beams and stones.

We did play alternating uprisings by hydraulic jacks, the use of wooden blocks and accompaniment based on a stone wall mounted progressively. When the block was at 4.25 meters, we dragged it and finally we dismantled all the extra masonry.

Awesome, but Tutmosis III did the same without hydraulic jacks!

Hmm ... mud brick ramp, ropes and people!

____________________________________________________________________________________________________

Page 97

Notre grue, à Karnak a une capacité de levage maximale de 23 tonnes. Mais j’aime bien les défis. J’ai voulu savoir si je pouvais négocier cela avec de simples vérins hydrauliques, des poutres en bois et des pierres.

On a fait jouer l’alternance de soulèvements par des crics hydrauliques, l’usage de cales en bois et l’accompagnement en repose sur un mur de pierre, monté au fur et à mesure. Quand le bloc a été à 4,25 mètres, on l’a fait glisser et au final on a démonté toute la maçonnerie d’appoint.

Fort bien, mais Toutmosis III a fait pareil sans vérins hydrauliques !

Hmm… rampe en brique crue, des cordes et du monde !
____________________________________________________________________________________________________
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The Greeks and Romans had all kinds of machines. We attribute the invention of the muffle to Archimedes. What do we known about machines of the ancient Egyptians? It remained only rare specimens of the tools they used to carve stone. Finally, for heavy loads there are two solutions: to act continuously by leveraging the strength, or by sequences, as did Antoine. Without a solid metal to make pins, the ropes system with self-locking knots is logically necessary.

This is what alpinists use.

It's not by pulling that we can drag these knots: the rope breaks before.

____________________________________________________________________________________________________

Page 98

Les Grecs et les Romans avaient toutes sortes de machines. On attribue l’invention du moufle à Archimède. Que sait-on des machines des anciens égyptiens ? On n’a conservé que de rares spécimens des outils qu’ils utilisaient pour travailler la pierre. Finalement, pour des charges lourdes il y a deux solutions : agir en continu en démultipliant la force, ou par séquences, comme l’a fait Antoine. Faute d’un métal solide pour faire des axes le système des cordes avec nœuds auto-bloquants s’impose logiquement.

C’est ce qu’utilisent les alpinistes.

Ce n’est pas en tirant qu’on peut faire glisser ces nœuds : la corde casse avant.
____________________________________________________________________________________________________

Page 99
Your model is nice. It's a very nice puzzle. But something is missing. The pyramid stones are not nearly as regular. Successive foundations have heights that vary within a factor from one to three! It depends on the thickness of the vein from which they are extracted. You need an accurate tracking system for blocks positions.

____________________________________________________________________________________________________

Page 99
Votre modèle est sympa. Ça fait un très joli puzzle. Mais il manque quelque chose. Les pierres des pyramides sont loin d’être aussi régulières. Les assises successives ont des hauteurs qui peuvent varier dans un facteur de un à trois ! Cela dépend de l’épaisseur du filon d’où elles sont extraites. Il vous faut un système précis de repérage des positions des blocs.
____________________________________________________________________________________________________

Page 100
Well, welcome back to you both!

Say, I thought to what Antoine said about the problem of identifying the blocks. Is a small turn in this past life...?

Stop with this nonsense, want you?

Me, what I was saying, it was for Egyptology...
You are back in Cairo. Good, because when you left you had forgotten something.

____________________________________________________________________________________________________

Page 100

Eh bien, bon retour à vous deux !

Dis, je pensais à ce que disait Antoine à propos du problème du repérage des blocs. Est-ce qu’un petit tour dans cette vie antérieure…?
Arrête avec ces sottises, veux-tu?

Moi, ce que j’en disais, c’était pour l’égyptologie…

Vous voilà de retour au Caire. Tant mieux, car en partant vous aviez oublié quelque choses.
____________________________________________________________________________________________________
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What was that, the thing we had forgotten?

The beetle.

That's ... what gave me a guy in the soukh.

Are you coming ?

I am coming.

____________________________________________________________________________________________________

Page 101

Qu’est-ce que c’était, le truc qu’on avait oublié ?

Le scarabée.

C’est… ce que m’avait donné un type dans le soukh.

Tu viens ?

J’arrive.
___________________________________________________________________________________________________

Page 102

Let me sleep!

Sleep ... what does that mean?
Hieroglyph: “Every man who has done this (the tomb) for me, he will never have to repent; sculptor or carrier, I will reward him”.
____________________________________________________________________________________________________

Page 102
Laissez-moi dormir !

Dormir… qu’est-ce que ça veut dire ?

Hièroglyphe : « tout homme qui a fait ceci (le tombeau) pour moi, il n'aura jamais à s'en repentir; sculpteur ou carrier, je le récompenserai ».
____________________________________________________________________________________________________

Page 103

The identification of blocks? It's over there.

Here. And you indicate to the guy of the surface the exact position of the plumb line.

A little further west and it's good.

Now we turn the rotating table using these sights and by targeting a marker indicating the north, installed kilometers away (*).

With that, we have the pyramid axis, with a pointing positioned on a mark arranged on the rocky plateau.

(*) The use of such tracking system (plumb + viewpoint) was conjectured by the Egyptologist Georges Goyon.

____________________________________________________________________________________________________
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Le repérage des blocs ? C’est par là.

Voilà. Et tu indiques au type de la surface la position exacte du fil à plomb.

Un peu plus à l’ouest et c’est bon.

Maintenant on oriente la table tournante à l’aide de ces mires en visant un repère indiquant le nord, installé à des kilomètres (*).

Avec ça, on a l’axe de la pyramide, grâce à un pointage sur une marque disposée sur le plateau rocheux.

(*) Le recours à un tel système de repérage (fil à plomb + table d’orientation) a été conjecturé par l’égyptologue Georges Goyon.
____________________________________________________________________________________________________
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Then we use weighted wires, part of the rotary table, which are arranged such that, taken in pairs, they point with great precision towards the four cardinal points N-S-E-W.

Alignment rotary table

But these pointing directions don’t pass through the pyramid axis?

Even if the foundations exhibit some irregularity, if the angle blocks are positioned regularly, then a tracking becomes possible, then we can situate with precision the position of the corners of the blocks in space.

Successive corner pieces

____________________________________________________________________________________________________

Page 104
On se sert ensuite de fils lestés, solidaires de la table rotative, qui sont disposés de telle façon que, pris deux à deux, ils pointent avec une très grande précision en direction des quatre points cardinaux N-S-E-O.

Table de visée rotative

Mais ces directions de pointage ne passent pas par l’axe de la pyramide !?

Même si les assises présentent une certaine irrégularité, si les blocs d’angles sont positionnés régulièrement, alors un repérage devient possible, ainsi on peut situer avec précision la position des coins des blocs dans l’espace.

Pièces d’angle successives

____________________________________________________________________________________________________

Page 105

Indeed, if we know the precise position of the platform corner, we can use it to position the edge, from one to the other.

The advantage is that as the construction goes, we can locate these corners with centimeter accuracy in relation to the ground, and not with each other, otherwise errors would eventually accumulate.

The line of sight goes through the corners of successive platforms.

This gives ONE pointing direction but we need others.

____________________________________________________________________________________________________

Page 105
Effectivement, si l’on connaît avec précision la position du coin de la plateforme, on peut s’en servir pour positionner l’arête, de proche en proche.

L’intérêt est qu’au fur et à mesure de la construction, on peut situer ces coins avec une précision centimétrique par rapport au sol et non les unes par rapport aux autres, sinon les erreurs finiraient par s’accumuler.

La direction de visée passe par les coins des plateformes successives.

Cela donne UNE direction de pointage mais il en faut d’autres.
____________________________________________________________________________________________________
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A pointing table like that allows to locate with great accuracy any point supposed to belong to the surface containing the angles of block corners, if they are aligned and equidistant. The diagonals of the upper faces of the corner blocks are parallel to the projection of the edges of these faces and the major diagonals of the parallelepiped corner block are parallel to the edges of the pyramid.

The large diagonals of the corner blocks are parallel to the edge of the pyramid.

The angles of the corner blocks are positioned on a sight line parallel to the edge of the pyramid.

Slide strip

Pointing table located on the axis of the pyramid.

Pointing-table

Second "shim"

L = diagonal of the face of the corner block

Pyramid edge

The visible parts of edges "pierce" the faces of the corner blocks in identifiable locations.

Ground pointing
____________________________________________________________________________________________________
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Une telle table de visée permet de situer avec une très bonne précision n’importe quels points censés appartenir au plan contenant les coins des blocs d’angles, si ceux-ci sont alignés et équidistants. Les diagonales des faces supérieures des blocs d’angle sont parallèles à la projection des arêtes sur ces faces et les grandes diagonales des parallélépipèdes-bloc d’angles sont parallèles aux arêtes de la pyramide.

Les grandes diagonales des blocs d’angle sont parallèles à l’arête de la pyramide.

Les coins des blocs d’angle sont sur une ligne de visée parallèle à l’arête de la pyramide.

Réglette mobile

Table de visée située sur l’axe de la pyramide.

Visée-table

Second « coin »

L= diagonale de la face du bloc d’angle

Arête pyramide

Les parties visibles des arêtes « percent » les faces des blocs d’angle en des points repérables.

Visée-sol

____________________________________________________________________________________________________

Page 107

If you want to live, you must die.

We will return in twenty-four baboons.

Anselme, what happens? First you talk alone, and then you keep screaming "how much twenty-four baboons? ".

hee hee

I'll tell you everything.

____________________________________________________________________________________________________
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Si tu veux vivre, il te faut mourir.

Nous reviendrons dans vingt-quatre babouins.

Anselme, qu’est-ce qui se passe ? D’abord tu parles tout seul, puis tu n’arrêtes pas de crier « combien valeur vingt-quatre babouins ? ».

Hi hi

Je vais tout te raconter.
____________________________________________________________________________________________________

Page 108

You say that the ceiling was an inverted V, with setbacks. This is called a CORBEL ARCH, allowing to sustain a large mass of stone that be above.

From what you say, it could be at Dahshur, either in the red pyramid, or in that of Meidum.

You say that one put you in a stone sarcophagus so that you stay there for ... twenty-four baboons.

Despite the presence of sarcophagi in the pyramids, some doubt that they can be seen as graves since we never found remains that could prove it. The dream of Anselm could mean that they were PLACES OF INITIATION.
____________________________________________________________________________________________________

Page 108
Tu dis que le plafond était en V inversé, avec des décrochements. Cela s’appelle des ENCORBELLEMENT qui permettent d’encaisser une forte masse de pierre qui se situerait au-dessus.

D’après ce que tu racontes, cela pourrait se situer à Dashour, soit dans la pyramide rouge, soit dans celle de Meidoum.

Tu dis qu’on te mettait dans un sarcophage en pierre pour que tu y restes pendant … vingt-quatre babouins.

En dépit de la présence de sarcophage dans les pyramides, certains doutent qu’elles puissent être des tombes vu qu’on n’a jamais trouvé des restes qui puissent le prouver. Le rêve d’Anselme pourrait signifier que c’étaient des LIEUX D’INITIATION.
____________________________________________________________________________________________________

Page 109

You know, Sophie, I think of two things: Firstly if there is an axial well in the pyramids, this could explain why the rooms, when they are not underground, are all outside of the Axis.

Mykerinos

Khafre

Bent

Cheops

Secondly all the "descents" and "ventilation tubes" are oriented almost exactly in the same direction and the same angle, which is convenient to be able to illuminate with mirrors.

____________________________________________________________________________________________________
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Tu sais, Sophie, je repense à deux choses : Primo s’il y a un puits axial dans les pyramides, cela pourrait expliquer pourquoi les chambres, quand elles ne sont pas souterraines, sont toutes en dehors de l’Axe.

Mykerinos

Khéphren

Rhomboïdale

Khéops

Secundo toutes les « descenderies » et les « canaux d’aération » sont orientés à peu de chose près selon la même direction et le même angle, ce qui est commode pour pouvoir s’éclairer avec des miroirs.  
____________________________________________________________________________________________________
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In the corner of a wall we cross the stones to increase strength.

To ensure the strength of the well and avoid that it can be closed, made unusable in the event of an earthquake, which would be catastrophic, the stones should be arranged as follows:

So what means this arrangement of stones at the top of Cheops pyramid (*)?

(*) Images taken with a drone would be welcome.

____________________________________________________________________________________________________
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Dans l’angle d’un mur on croise les pierres pour accroître la solidité.

Pour garantir la solidité du puits et éviter qu’il puisse être obturé, rendu inutilisable en cas de séisme, ce qui serait catastrophique, les pierres devraient être agencées comme ceci :

Alors, que signifie cet agencement de pierres au sommet de la pyramide de Khéops (*) ? 

(*) Des vues prises avec un drone seraient bienvenues.
____________________________________________________________________________________________________
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All this seems to respond to the criticism of Antoine, on the centimetric marking of blocks. It requires access by the bottom or the one who positions the plumb-line be quickly short on oxygen.
No way to be peaceful.
What's weird is that the pyramids of Cheops and Khafre both have what looks like a sealed access at the height of the stone hummock, on a few meters, on which they were built.

____________________________________________________________________________________________________
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Tout cela semble répondre à la critique d’Antoine, concernant le repérage centimétrique des blocs. Ça implique un accès par le bas  sinon celui qui assure le positionnement du fil à plomb manquerait vite d’oxygène.
Pas moyen d'être tranquille.
Ce qui est bizarre, c’est que les pyramides de Khéops et de Khéphren présentent toutes deux ce qui ressemble à un accès rebouché à la hauteur du mamelon de pierre, de quelques mètres, sur lequel elles ont été construites.
____________________________________________________________________________________________________

Page 112
There we go again!

I do not understand a thing to what you‘re saying, buddy.

To be continued.

____________________________________________________________________________________________________
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Ça y est, ça recommence !

Je ne comprends rien à ce que tu dis, mon vieux.

À suivre.
____________________________________________________________________________________________________
Page 113

POST SCRIPTUM

The temples were surrounded by a wall structured as a corrugated sheet to better withstand earthquakes.

Franck Monnier (*): Why use huge monoliths in the construction of temples and pyramids? To minimize the volume of the carving debris.
____________________________________________________________________________________________________
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POST SCRIPTUM

Les temples étaient entourés par un mur d’enceinte structuré comme une tôle ondulée, pour mieux résister aux séismes.

Franck Monnier (*) : Pourquoi utiliser d’énormes monolithes dans les constructions des temples ou des pyramides ? Pour minimiser le volume des débris de taille.

_____________________________________________________________________________________________________

Page 114

Go away ! Go away !
Be careful !

The earth trembled

A cubit is seven palms
Hurry up !

Pull, comrade !
I do !
Pull hard !

Pay attention !

May I understand !

How did you come back?
Insolent !

Is on this that I'm going to spend the day?
Drag, comrade ! 

Hurry up, end this !

This is not a lie, it's perfect
See this site, it's not bad
Personal pronoun "I" / negative / determinative of abstract ideas  
I do not want to count
Thanks to Thierry Bergerot and his daughter, Egyptologists.
____________________________________________________________________________________________________
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Va-t-en ! Va-t-en !
Prends garde !
La terre a tremblé 
Une coudée vaut sept paumes

Dépêche-toi  !

Tire, camarade !

Je fais !

Tire fort !

Fais attention !

Puissé-je comprendre !

Comment es-tu revenu ?

Insolent !

Est-ce à cela que je vais passer la journée ?

Traîne, camarade !

Dépêche-toi,  termine ça !

Ce n’est pas un mensonge, c’est parfait

Vois ce chantier, c’est pas mal

Pronom personal « je » / négation / determinatif des idées abstraites 

 Je n’ai pas envie de compter

Merci à Thierry Bergerot et à sa fille, égyptologues.
