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Comprendre une technique: l'erection de l'obelisque

La manipulation « L'erection de I'obelisque J> s'inscrit
dans le champ de I'histoire des techniques. II s'agit
de faire decouvrir au public I'art et la maniere de
construire chez les Egyptiens de l'Antiquite. En ce qui
concerne la communication museologique, cette
manipulation montre comment on peut combiner
deux objectifs :
-la presentation d'une technique d'erection d'un
obelisque par remplissage d'un «magasinJ>, puis par
son vidage ;
-la sensibilisation du public aux difficultes de cette
technique et, en corollaire, au savoir-faire des
batisseurs de Karnak,
Bien qu'il soit aujourd'hui legitime de considerer
cette technique comme archa.ique, il est important de
montrer qu'elle exigeait un pilotage du chantier dont
le modele herite sert pour la conduite des chantiers
actuels : une approche rigoureuse des mouve-
ments de I'objet a deplacer et la coordination
des differents acteurs ceuvrant a ce deplacement. Cet
aspect de la communication est tort bien illustre
parce que le visiteur doit taire plusieurs essais avant
de trouver la manipulation adequate. Cela nous
parait @tre une bon ne tac;:on d'apprehender
correctement le probleme d'un tel pilotage. Notons
que cette tac;:on de communiquer la technique peut
@tre generalisee aux techniques d'aujourd'hui. Nous
avons, dans le passe, developpe une borne de
consultation sur le metier de concepteur sur
conception assistee par ordinateur (CAO). En
realisant une tache simplifiee, le public percevait que
I'important n'etait pas I'outil CAO, ma is le travail
mental et le savoir-taire du concepteur. Une tac;:on
tres efficace de demythifier I'ordinateur et de taire
comprendre la place de I'homme par rapport a la
machine.
Qui peut utiliser la manipulation « L'erection de
I'obelisque J> ?
-Les musees d'art, les musees des techniques et tous
les centres de culture scientifique et technique ;
-les protesseurs d'histoire et de technologie ;
-les enseignants du primaire pour les activites
privilegiant les strategies de decouverte par I'action.
Ce dossier technique presente les difterents aspects
du prototype de manipulation « Obelisque J> qui
permet sa reproduction et son animation, Teste
aupres de ditterents publics, ce prototype necessite
des modifications de detail qui devraient en
ameliorer I'efficacite communicationnelle.
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La celebration du vingtieme anniversaire du Centre
franco-egyptien d'etude et de restauration des
temples de Karnak a ete marquee par I'exposition du
CNRS ( Des Pharaons a nos jours, les Batisseurs de
Karnak » (realisee par le CNRS-Atelier d'exploration)
et par I'edition d'un livre l..es Bdtisseurs de Karnak (edite
par les Presses du CNRS).
L'exposition presente I'art de batir chez les Egyptiens
de l'Antiquite a travers des plans, des maquettes, des
photographies, un film realise en collaboration avec
EDF presentant la restitution du temple de Karnak
grace a la CAO et une manipulation sur I'erection
d'un obelisque dont on trouvera la description
technique dans ce dossier du prototype interactif.
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Carte de la region thebaine,

par Denise Revault.

Source d'apres Golvin J C. & Goyon J. C.,

Les bofisseurs de Karnok, Presses du CNRS, 1987.

La petite histoire

bati sur ce site exceptionnel d'importants complexes
monumentaux. Plusieurs fois au cours de I'histoire,
des realisations magnifiques disparurent soudain, a
peine achevees, pour faire place a de nouveaux

projets.
Pour le roi, I'acte de batir et de dedier un edifice a son
divin-pere Amon-Re avait une valeur essentielle,
Chaque monument etait offert au dieu : celui-ci, par
reciprocite, conferait a son « fils bien-aime 1> vie,

stabilite et force, Batir avait plus d'importance
que conserver des monuments deja realises. Outre le
fait d'etre en pierre, materiau noble et durable par
excellence, les blocs dont les temples etaient
constitues gardaient toujours un caractere sacre. Au
lieu de les detruire, on les employait directement
dans les constructions nouvelles. Le temple subis-
sait une metamorphose continue en absorbant
litteralement sa propre substance.

8
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»~,.de Karnak

Les origines de Karnak remontent au Moyen Empire,
comme I'attestent les vestiges datant de sesostris I",
souverain d'Egypte qui regnait vers la fin du xx' siecle
avant notre ere, L'etat de conservation remarquable
du temple et la precision des renseignements
recueillis ont permis aux archeologues de
reconstituer I'evolution du complexe monumental le
plus imposant de Haute-Egypte. Pendant plus de
deux millenaires, des batisseurs ont construit
progressivement, au prix de modifications et
d'extensions multiples, le plus grand temple de

'.Antiquite.
A partir du debut du Nouvel Empire, apres I'invasion
des Hyksos, lorsque Thebes redevint la capitale de
l'Egypte reconquise, le grand temple d'Amon prend
un developpement exceptionnel. A la demeure divine
de Karnak, ce grand temple dynastique de l'Egypte,
chaque pharaon ajouta des monuments. Pylones,
salles hypostyles, chapelles, cours, obelisques seront
edifies par des rois aux noms celebres -les
Amenophis, les Thoutmosis, les Ramses. Tous ces
pharaons ne cesseront d'embellir ou d'agrandir les
edifices plus anciens, contribuant ainsi a I'evolution
et au developpement du grand temple sur chacun de
ses deux axes. Meme les pharaons aux regnes les plus
courts, comme Toutankhamon, realiserent d'impor-
tants monuments a Karnak. La reine Hatchepsout,
Amenophis IV (le futur Akhenatonj ont egalement
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Des mythes fondes Un clerge nambreux, hierarchise et specialise,
assurait tautes les fanctians liees a la vie
religieuse et temparelle du temple. Canfarmement
aux ~reux du pharaan et aux imperatifs religieux.
pretres. architectes. chefs de travaux, scribes et une
faule d'auvriers s.affairerent sans cesse a Karnak, Au
caurs de sa langue histaire. le temple dut resanner du
bruit des autils et des chants par lesquels les
hammes rythmaient leurs travaux.

Le travail

des archeologues

Les chercheurs durent dessiner un a un les blocs
epars, puis tenter patiemment de retrouver la
maniere dont les pierres s.assemblaient naguere et
comment les reliefs sculptes s.organisaient sur les
parois du grand temple. Ils durent relever les
monuments subsistants et etudier tous les indices
fournis par les fouilles. La synthese de tous les
elements disponibles (lecture des parois ou des
textes anciens sur papyrus, analyses de laboratoire,
caracteristiques architecturales des edifices) permet
seule aujourd'hui de comprendre les raisons
veri tables de I'edification du monument et de
reconstituer peu a peu des periodes entieres de
I'evolution de Karnak. S'il est vain d'esperer
reconstruire un jour I'ensemble de cette histoire
extraordinairement complexe, ses grandes lignes sont
mieux deli~itees qu'il y a une dizaine d'annees.

L'architecture des grands temples ne peut etre
comprise que si I'on considere les raisons religieuses
qui ont preside a la realisation de chaque element
construit et a celle de toutes les parties de la
decoration des parois, Les I:.gyptiens ont grave dans
la pierre une foule d'informations qui permettent de
retrouver, de completer et de preciser leur conception
du monde fondee sur I'interpretation des conditions
naturelles particulieres a leur pays reg i par de grands

cycles
La course diurne du Soleil et le rythme annuel
d'evolution du Nil (crues et decrues saisonnieres) ont
cree les bases du systeme sur lequel se sont
construits les grands mythes. Chaque dieu assurait
une fonction particuliere. Amon I « Imn 1>, le cache,
I'inconnaissable) representait I'entite divine supreme.
Ce dieu createur, « roi des dieux 1>, se confond avec

I.histoire de Thebes et celle de la royaute egyptienne
Au plus profond du sanctuaire de Karnak residait une
petite statue d.or d.une coudee de haut. Elle
representait cette parcel le d'energie divine deleguee
aux hommes pour assurer la stabilite et le bon
fonctionnement de l'Univers. a charge pour eux de la
proteger et de I'entretenir. C'etait la fonction
primordiale du temple.

Figure 2
""v.

3";"A;;,, 1§.tf!';

.~ ..", ..'f .~.

."

sur les cycles

de la nature



--

L'exposition scientifique interactive

Ph@to 1

Deplacement de I'abelisque sud d'Hatchepsout selon les methodes antiques, par Legrain G.

Source. d'opres Golvin J C & Goyon J C, Les bolisseurs de Karnak, Presses du CNRS, 1987

Outre I'intervention des laboratoires specialises pour
l'etude des pigments peints et des materiaux de
construction, l'apparition de I'informatique dans ces
disciplines (egyptologie, architecture antique, histoire
des techniques) provoque aujourd'hui une veritable
revolution. Grace a la conception assistee par
ordinateur, il est possible de dessiner sous tous les
angles souhaitables les edifices, d'etudier leur aspect,
leur imbrication, leur succession, de simuler les
volumes batis et de traduire l'evolution historique
d.ensembles monumentaux extremement complexes.
Les techniques simples et efficaces que les Egyptiens
maitrisaient parlaitement sont mieux comprises. Des
rampes de terre et de briques crues, sur lesquelles
etaient disposees des glissieres de limon arrose,
permettaient le glissement des traineaux lourdement
charges. Eiles nous expliquent de quelle fa<;on les
architraves ou les linteaux de la salle hypostyle ont
ete poses. L'ingenieux recours a des caissons remplis
de sable rendait possible la manceuvre des mono-
lithes de plusieurs centaines de tonnes que sont les
obelisques. Tous les secrets des batisseurs de Karnak
sont perces un a un, au fur et a mesure des progres de
la recherche scientifique.

Pourquoi une manipulation

sur I'obelisque ?

II est interessant de presenter au public I'un des aspects

spectaculaires de la construction et le moins bien

connu du public, II s'agit de la restitution, fruit d'une

recherche sdentifique recente, du mouvement suivi par

un obelisque au cours de son erection, On assiste ainsi,
grace a la simulation effectuee <1 en direct 1>, a ce qui se

passait sur les chantiers gigantesques de Karnak ou de

Louqsor au temps de la splendeurdes pharaons, Aucun

site ne pouvait mieux se preter a I'illustration de cet

acte spectaculaire que Karnak, Ouinze obelisques au

total y furent eriges et le plus grand de tous dressait

superbement sa pointe revetue d'or a plus de 32 metres

de hauteur, en plein dans I'axe du sanctuaire, L'equipe

de recherche de la Mission permanente du CNRS en

t-gypte et le CNRS-Atelier d'exploration de Meudon ont

collabore etroitement a I'etude et a l'execution de la

maquette qui nous restitue pour notre plaisir et notre

information le fascinant mouvement que res <1 batis-

seurs de Karnak 1> savaient imprimer a des blocs de

granit avec une precision etonnante,
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2.

Question
des scientifiques

Arraches au sol d'Egypte et fi~rement redresses au
milieu des plus grandes capitales du monde, les
obelisques evoquent, clans notre imaginaire collectif,
l'Egypte antique a travers les si~cles. Pour les
pharaons, I'obelisque etait un symbole solaire et
royal majeur. Sa pointe pyramidale revetue d'or ou
d'electrum (melange d'or et d'argent) reproduisait la
forme reguli~re et parfaitement orientee du premier
di~dre issu des eaux de I'ocean primordiallorsque Re,
le Dieu solaire, crea le monde. Sous I'effet des rayons
du soleil, cette pointe etincelle en position elevee,
creant un lien puissant entre I'astre divin et le temple,
entre le del et la terre. L'obelisque etait fait d'un seul
bloc de granit sans defaut, pose verticalement sur un

socle. II etait rev@tu d'inscriptions de dedicaces
evoquant "acte symbolique par lequel le pharaon
faisait offrande du monument ~ son divin-p~re,
Amon-R@. Comment faisaient les Egyptiens pour
redresser ces enormes blocs de granit sans moyens
de levage performants ?
Pour avoir une idee des difficultes techniques que les
b§tisseurs devaient resoudre, consultons le tableau 1.

Reponse

des scientifiques

Nous rapporterons ici les principaux elements de la
reponse fournie par les archeologues J.C. Golvin et
I.C. Goyon. Aucun bas-relief n'a represente de fa~n
complete I'erection des obelisques et le sujet a fait
I'objet de nombreuses hypotheses. Aucune n'est

lab~eau 1
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enti~rement satisfaisante, bien que certaines (les
seules meritant d'~tre retenues ici) aient apporte des
precisions interessantes. La plus vraisemblable et la
mieux argumentee est celle de R. Engelbach, mais
elle est malheureusement incompl~te. II est
pratiquement certain, comme le propose cet auteur,
que les obelisques etaient montes sur de longues
rampes situees dans leur prolongement. Nous
pouvons ajouter que leur pente pouvait ~tre analogue
a celle de I'echafaudage de briques crues du premier
pylone de Karnak (environ 5 grades). A I'appui de
cette supposition doivent ~tre cites plusieurs
arguments. On sait que les lourdes charges etaient
toujours deplacees ainsi en e:gypte et que cette
technique etait la seule qui permettait la pose de
monolithes aussi gros que les linteaux de granit du
premier pylone de Karnak, dont le poids approchait
de celui des grands obelisques. Les renseignements
fournis par le papyrus d'epoque rammesside Anastasi 1
sont tr~s precieux et ils nous semblent plus
nombreux et precis qu'on ne I'a vu jusqu'a mainte-
nant. Rappelons que ce papyrus contient une serie de
probl~mes techniques qu'un scribe appele Hori
posait a un disciple du nom d' Amenemop~ dans le
but de lui faire calculer les quantites d'hommes ou de
materiaux necessaires a certaines operations. kune
d'elles concerne justement un obelisque qui vient
d'~tre acheve et dont on precise les dimensions a
I'el~ve scribe : 110 coudees de long (env. >5 m) avec
une base de 10 coudees (env. 5 m), un pyramidion
doune coudee (0,5 m), etc. Certes, les proportions du
monolithe ne correspondent guere a celle d'lIn
veritable obelisque, mais il est vrai qu'il s'agissait ici
d'un exefcice de calcul dont les donnees chiffrees

pouvait etre theoriques. Ce passage du papyrus livre
en outre un renseignement extremement interessant :
il precise que I'obelisque monte sur une rampe et
offre donc la preuve absolue de I'utilisation de
glissieres inclinees pour le deplacement de ces
monolithes.
Vient enfin la question posee a t'eleve : quel sera le
nombre d'hommes necessaires pour tirer cet
obelisque ? Ce document est interessant a plus d'un
titre. II nous montre que certaines donnees techni-
ques de I'operation pouvaient etre calculees ou du
moins C[ estimees !I et que des scribes etaient

parfaitement formes a cette tache.
II est fort troublant de rapprocher ce passage de celui
situe juste avant lui dans le meme papyrus, ordre qui
laisse supposer qu'il se refere sans doute a un
dispositif ayant trait aux obelisques. La place de ce
passage dans le papyrus et la nature de son contenu
ne semblent guere correspondre a une simple
co.incidence. Ce texte est tellement interessant que
nous devrons lui consacrer ici une attention toute

particuliere.
Le scribe Hori evoque cette fois la construction d'une
rampe de 730 coudees de long (environ 365 m) et de
55 coudees de large (environ 27,50 m) consistant en
120 compartiments, C[remplis de roseaux et de
poutres!l. ErIe atteignait une hauteur de 60 coudees
(environ 30 m) a son sommet. D'autres passages se
comprennent moms clairement : son centre est de-
30 coudees ( 15 m), sa base de 5coudees (2.5 m).
U est dit que sa pente est de 15 coudees (7,50 m).
Plus loin, on precise que la quantlte de briques
necessaire sera demandee au commandant de
l'armee et qu'il faudra tenir compte des dimensions
donnees. On a donc la preuve que cette grande rampe
etait construite en briques crues (comme les
echafaudages lourds servant a batir les monuments)
et que les dimensions indiquees etaient precises. II
est ajoute que chacun des C[ compartiments !I avait
30 coudees de long ( 15 m) et 7 coudees de large
(3,5 m). Ils representaient assurement 'es caissons
internes de la rampe qui devaient etre deli mites par
les murs de briques crues et remplis probablement de
materiaux friables dont on rigidifiait la masse a l'aide
de roseaux et de pieces de bois.
Si ce passage a bien -comme nous le supposons -un
rapport direct avec I'exercice suivant evoque dans le
papyrus (relatif a un obelisque), ii revelerait les
caracteristiques essentielles des grandes ram-
pes construites pour eriger ces monolithes.
Un autre document merite d.etre cite a I'appui de
cette demonstration. 1I s'agit d'une scene gravee au
revers d.un scarabee commemoratif de ,'erection de
I'obelisque unique de Karnak (celui de Saint-Jean-de-
Latran aujourd'hui). Sous I'obelisque apparart un
schema du plan incline de I'echafaudage ayant servi a
j'eriger et des caissons ou compartiments. L'existence
de telles structures n'a rien d'etonnant puisqu'elies
rappellent les details des grands echafaudages de
briques crues que nous avons evoques a propos du

cc c ccccccccccccc c c cccc

Dos d.un scarabee de Thoutmosis III,

OU figure I'erection d.un obelisque.

Source. d'opres Golvin J. C. & Goyon J C,

Les b6tisseurs de Kornok, Presses du CNRS, 1987.
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Figure 4

Bas-relief du temple d'Hatchepsout a Deir el-Bahari, par Naville.

Les obe/isques sont transportes, par voie fluviale, sur de grandes barges remorquees par des boteoux a rames

et escortes par des navires de ceremonie.
Source. d'opres Golvin J C & Goyon J. C, Les batisseurs de Kornok, Presses du CNRS, 1987.

Photo 3premier pylone du temple de Karnak. Cette similitude
n'est pas fortuite. Elle est due au fait que le probleme
technique majeur a resoudre etait, dans les deux cas,
de parvenir a faire monter de tres gros monolithes
avec une parfaite maitrise, c'est-a-dire avec precision
et securite. On doit ajouter qu'en ce qui concerne les
obelisques, cette montee etait liee au mode
d'erection employe, comme nous allons le demontrer.
D'apres les bas-reliefs de Deir-el-bahari, les
c aiguilles .de granit etaient transportees hori-

zontalement. Par consequent, la difficulte essentielle
a resoudre consistait, apres avoir fait glisser ces
c aiguilles .en haut d'une rampe, a les faire pivoter
pour qu'elles prennent une position verticale. L'arete
inferieure des obelisques pivotait incontestablement
dans une rainure, nettement visible lorsque les socles
sont bien conserves. La forme et les dimensions de
celle-ci permettaient a l'arete inf~rieure du monolithe
de tourner dans le vide et lui ~vitaient de s'effriter. On
peut demontrer que si l'ob~lisque s'~tait pr~sente
horizontalement sur son socle, il n'aurait pu atteindre
l'axe de rotation n~cessaire, car le rebord ext~rieur de
la rainure qui a subsist~ dans tous les cas connus
l'aurait oblige a passer au-dessus. De meme, si
I'obelisque avait ~t~ pr~sent~ sous un angle tres petit

Obelisque inacheve dans les carrieres

de granit d'Assouan, par Engelbach R.

Source. d'opres Golvin J C & Goyon J C.,

Les b6tisseurs de Karnok, Presses du CNRS, 1987.
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fi~ur~ 5 F~9ure 6

Bosculement d'un obelisque.

Les terrassiers evacuent le sable a I'aide de couffes,

en penetrant dans des tunnels places au bas du silo.

Source d'opres Golvin J. C. & Goyon J C.,

Les bGtisseurs de Kornok, Presses du CNRS, 1987

L 'obelisque est deplace sur un traineau par

une centaine d'hommes a I'aide de cordages.

Les porteurs d'eau arrosent en permanence

la glissiere devant les patins.

Source. d'opres Golvin J C. & Goyon J. C.,

Les botisseurs de Kornok, Presses du CNRS, 1987.

Un tel incident pouvait facilement se produiresi l'on
n'y prenait garde et si I'on ne disposait que d'une trop
etroite marge de manceuvre. II semble m@me @tre la
seule explication technique satisfaisante -et la seule
qui ait ete avancee jusqu'ici -de I'echec de l'erection
de I'obelisque nord de la reine Hatchepsout ~ Karnak,
lequel s'etait place de biais apres avoir manque sa
rainure de pose. Ces remarques perm et tent de
conclure que la hauteur minimum de la rampe eta}t
obligatoirement superieure ~ celle du centre de
gravite de I'obelisque debout, attendu qu'on devait
lui ajouter une hauteur de securite suffisante pour
eviter toute erreur de manceuvre et garantir I'arrivee de
la base du monolithe sur I'ar@te de la rainure de pose.
II fallait enfin ajouter ~ la hauteur ainsi obtenue celle
de la rotule (courbe) autour de laquelle le monolithe
devait effectuer son basculement. Nous ne pouvons
restituer les caracteristiques de cette derniere que par
hypothese : elle dut @tre aussi, du moins ~ I'origine,
definie empiriquement. La courbe autour de laquelle
on faisait basculer I'obetisque pouvait @tre plus ou
moins tendue, mais I'aspect du mouvement effectif et
le diagramme de variation des forces montrent que le
profit de cette rotule devait @tre plus proche de celui
d'une parabole que de celui d'un quart de cercle, Les
dimensions de cette courbe devaient @tre
determinees afin de convenir le plus parfaitement
possible ~ la repartition des efforts subis par le
monolithe au cours de son mouvement. Les divers
essais que no us avons realises sur maquette
montrent que la hauteur necessaire de la rampe
equivalait presque ~ celle de I'obelisque debout.
Le moyen le plus sOr d'assurer le basculement de la
masse considerable d'un grand obelisque n'a pas ete
directement revele par des bas-reliefs ou des textes
ancIens. Mais il est parfaitement connu en ce qui
concerne d'enormes colosses dont le poids equivalait
parfois ~ celui des fameuses « aiguitles de granit ».

par rapport a I'horizontale, les forces qui se seraient
exercees sur l'axe de rotation determine par I'arete
interieure de la rainure et sur la base du tOt auraient
ete telles que le granit se serait brise. Une chose est
certaine : pour utiliser une telle rainure, il tallait que
I'obelisque se presentat a elle sous un angle
important. Cela ne pouvait se taire que si le
monolithe avait ete tout d'abord eleve a un niveau
situe nettement au-dessus de son socle et bascule
ensuite de fa~on a venir se placer convenablement sur
son axe de rotation, d'ou la necessite absolue de
recourir a une rampe.
Apres avoir assure la montee du monolithe, on devait
parvenir a le taire basculer et a conduire, de maniere
extremement sOre, son arete interieure vers la rainure
taillee dans le socle.

Processus de montage
de l'obelisque

Premiere phase de l'erection :

le basculement initial

Role de la rampe et du sable
L'obelisque arrivant presque a I'horizontale en ha ut
de la rampe, il fallait que son extremite s'abaissat
progressivement pour que son basculement se
produisit. Cela ne pouvait se faire qu'une fois que le
centre de gravite du monolithe avait depasse
I'extremite de la rampe. On en deduit que la hauteur
de I'obelisque avait un rapport direct avec celle de la
rampe. Celle-d ne pouvait etre moins elevee que le
centre de gravite du monolithe dresse. Elle ne devait
pas non plus lui etre absolument egale : la base de
I'obelisque aurait heurte prematurement le socle et
manque la rainure de pose. comme no us avons pu le
verifier d'apres maquette.
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systeme permettait de realiser un mouvement parfait
sans aucune friction susceptible de produire de
blocage ou de cassure, ce qui elimine, pour des
raisons determinantes, I'hypothese de Choisy A I. Une
autre indication importante, donnee par le papyrus
Anastasi 1, conceme la duree d'une telle operation. Le
scribe Hori demande a I'eleve combien d'ouvriers il
faudra pour assurer le travail en six heures. Ce laps de
temps, certes theorique puisqu'il fait partie d'une
serie d'exercices de calcul, n'est cependant pas tout a
fait eloigne de la realite. Un tel travail etait sans
doute plus une question d'heures que de joumees.

Restitution theorique de la forme du magasln
Cet espace devait permettre a I'obelisque de basculer
au-dela de son centre de gravite et de decrire a sa
base une courbe dont l'extremite aboutissait a la
rainure de pose. Sa hauteur correspondait a celle de
la rampe par laquelle arrivait le monolithe. Sa
longueur (a la partie superieure) ne pouvait exceder la
distance separant les deux obelisques d'une m~me
paire. Sa largeur n'avait pas besoin d'exceder de
beaucoup celle de I'obelisque emballe dans son
rev~tement protecteur de bois. Sa base ne devait pas
depasser sensiblement les dimensions du socle de
I'obelisque. A sa partie inferieure, le magasin devait
~tre assez grand pour recevoir le monolithe, pour
circuler devant lui et assurer le bon ecoulement du
sable par une serie de trappes suffisantes.
Tous ces imperatifs montrent qu'il s'agissait d'une
sorte de cuve profonde. evasee et videe par le bas,
dont les parois laterales devaient ~tre verticales pour
laisser passer le monolithe au cours du basculement.
A I'arriere, il devait comprendre a sa partie superieure
la « rotule » parabolique precipitee. A I'avant. ii etait

probabiement limite par un mur qui n'etait pas
forcement tres epais : dans le cas de I'erection du
second obelisque d'une paire, celui-ci etait situe
devant l'obeiisque deja pose. Les parois de ce
magasin, comme la rampe par laquelle on acheminait

Le papyrus Anastasi I confirme I'emploi d'une

technique particulierement eprouvee dans ce
domaine. Le scribe Hori demande a son eleve de
vider un «magasin» qui a ete rempli de sable sous un
colosse de 30 coudees de ha ut ( 15 m) et 20 coudees
de large ( 10 m). Le sable, pris sur les bords du Nil,
aurait ete contenu dans 100 « chambres ». L'interpre.
tation de ce texte fournit de predeux renseignements.
On peut dire que les caracteristiques generales du
colosse -et surtout son poids .etaient comparables a
celles des grands obelisques. Le moyen de faire
descend re une telle masse a son emplacement
definitif etait de vider le sable contenu dans un «
magasin ». Ce sont les proprietes mecaniques du
sable qui permettaient d'assurer le succes de telles
operations, car it transmettait les efforts exerces sur
lui essentiellement de haut en bas et tres peu
lateralement. Par consequent, les parois des caissons
qui le contenaient n'avaient pas besoin d'~tre tres
epaisses, Elles ne risquaient pas de se briser sous
I'effet d'une poussee laterale comparable a celle
qu'aurait exerce un liquide. Le sable, une fois
uniformement etendu sous la masse a soutenir, etait
un parfait repartiteur de forces et ne risquait en
aucune fa~on de remonter sur les c5tes comme
I'aurait fait une boue fluide. La masse la plus pesante
ne pouvait jamais s'enfoncer spontanement. Le seul
moyen de la faire s'abaisser etait de reduire le volume
de sable place sous elle. Cela pouvait se faire de
fac;:on extr~mement simple, en ouvrant des trappes de
c5te pour laisser s'echapper un certain volume de
sable. En jouant sur la dimension des ouvertures et
sur leur nombre, il etait toujours possible de regler la
vitesse d'ecoulement.
La question posee par le scribe donne encore une
indication interessante : il demande combien il faudra
d'hommes pour vider le « magasin » en 6 heures. Ce
vidage ne consistait donc pas en un ecoulement
spontane et continu de sable, mais il eta it produit par
un enlevement manuel regulier. Cela s'explique dans
la mesure ou I'on imagine qu'apres I'ouverture des
trappes, le volume de sable spontanement deverse a
I'exterieur bloquait progressivement I'ecoulement. Ce
systeme offrait le grand avantage d'~tre progress if et
contr51able a tout moment, mais il n'etait possible
que si les trappes d'ecoulement se trouvaient placees
a la partie inferieure du « magasin ». L'utilisation du
sable, si efficace pour le maniement de gigantesques
statues de granit, est d'autant plus vraisemblabte
pour le basculement des obelisques qu'aucun autre
systeme fonde sur I'ecoulement d'un fluide liquide ne
pouvait convenir et qu'aucun autre moyen mecanique
d'echafaudages de bois, de palans ou de cabestans
n'existait a I'epoque pharaonique. Le but vise etait de
contr51er le mouvement a tout moment afin de laisser
toujours la masse en appui, L'adoption d'un tel

fi9vr~ 7

Rotation finale d'un obelisque

sur sa rainure de pose.

Source. d'apres Galvin J. C. & Gayan J. C.,

Les bdtisseurs de Karnak, Presses du CNRS, 1987.I Choisy A, L' Art de collslruire chez les E:gypliells
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les monolithes, etaient certainement baties en
briques crues. Attendu que les charges a deplacer
etaient de meme nature, on peut se demander si le
profil des parois exterieures du magasin et des
rampes ne ressemblait pas a celui des ( echafaudages
lourds ]) utilises pour la construction du premier
pylone au nord de Kamak. II reste a preciser l'aspect
du mur posterieur du ( magasin ]) qui se trouvait dans
le prolongement de la courbe selon laquelle basculait
l'obelisque. L'inclinaison de ce mur correspondait a
celle qu'avait le monolithe en fin d'operation. Eile
devait donc etre definie avec precision. Pour que
I'obelisque restat en appui une fois le sable ecoule, il
fallait que l'angle de ce mur fat determine de telle
sorte que la verticale du centre de gravite du
monolithe rest at situee en arriere de l'arete de la
rainure sur laquelle il reposait. On devait calculer cet
angle parfaitement de fa<;on que la verticale du centre
de gravite tombat pres de cette limite et que les
efforts pour tirer le monolithe vers l'avant fussent les
moins importants possible.

phase. Des que la force de traction s'exer<;:ait vers
I'avant, ii fallait continuer a tirer I'obelisque. En cas de
relachement ou de rupture des cables, il serait venu
s'ecraser contre la paroi qu'il venait de quitter. Des qu'il
avait franchi le point d'equilibre defini par la verticaie
de son centre de gravite, il fallait aussitot le maintenir a
nouveau -cette fois-ci par derriere -grace a une autre
serie de cordages. La solution la plus simple etait de
concevoir un systeme de freinage et de I'installer a
i'arriere du monolithe. II pouvait s'agir d'une grosse
masse de sacs de sable reliee au sommet de I'obelisque
par des cordages et pouvant glisser sur la rampe. Son
poids total devait toujours etre superieur a la force
exercee par I.obelisque lorsqu'il tendait a basculer
spontanement sur son socle en tombant a la verticale
et que son centre de gravite passait au-dela de I'angle
critique. En luttant contre ce systeme de freinage et en
for<;:ant le monolithe a basculer vers I'avant au moyen
de cordes de traction, il etait possible de controler la
derniere phase de I'erection et de poser finalement « en
douceur II l'enorme masse de granit en effectuant
le geste symbolique figure sur les bas-reliefs

pharaoniques.
Si le probleme de I'extraction et du transport fluvial des
obelisques avait ete traite de fa<;:on precise, aucune
explication complete fondee sur les documents
exploitables n'avait ete proposee quant a leur erection
a I'epoque pharaonique. Les etudes les plus recentes
menees a Karnak (I'echafaudage de briques du premier
pylone) et la synthese des donnees fournies par les
textes. les objets graves ou les bas-reliefs, comblent
aujourd'hui cette lacune. R. Engelbach avait restitue de
fa<;:on convaincante la premiere phase de l'erection
mais il n'avait rien dit de la seconde. D'apres son etude,
on ne parviendrait pas a placer I'obelisque a la verticale.
H. Chevrier2 a envisage I'utilisation de cordages de
traction pour effectuer ce redressement. Mais le
monolithe qu'il a dessine se serait presente sous un
angle tel qu'on ne serait pas parvenu a le redresser sans
efforts exageres. Son hypothese est compliquee en
raison de l'utilisation de pieces de bois inutiles. Le
profil de sa rampe est plus eloigne de la realite que
celui d'Engelbach. comme le montrent les simulations
effectuees d'apres maquette. Celles-ci permettent de
restituer le mouvement general et d'estimer l'impor-
tance des forces en presence, Ces verifications et ce que
nous savons des connaissances techniques des anciens
Egyptiens, enlevent beaucoup du mystere qui entourait
encore tout ce qui touchait a I'erection des presti-
gieuses aiguilles de granit. Si la manip presente la
sequence la plus spectaculaire de I'erection de
I'obelisque, son environnement doit etre soigne pour
que le public comprenne toutes les phases de
I'operation. aussi bien en amont qu'en aval. Les regles
du jeu doivent etre enoncees avec clarte .comment
soulever une telle masse sans machine de levage et
sans casser I'obelisque ?

Seconde phase de l'erection :

la rotation finale

A j'issue de la premiere phase, I'obelisque prenait appui
sur sa rainure de pose qui constituait un axe de rotation
assez precis pour guider le monolithe au cours de son
redressement final et lui eviter de se poser franchement
de travers, Rappelons que c'est certainement pour avoir
manque la rainure que I'obelisque nord du temple
d'Hatchepsout s'est si mal pose, L'etroitesse de I'axe de
rotation relativement friable que constituait I'arete de la
rainure par rapport a la hauteur et a I'enorme poids du
monolithe explique les imperfections observees a ce

sujet.
Cette rotation finale posait de delicats problemes. II
fallait tout d'abord solliciter le mouvement de
I'obelisque vers I'avant en le tirant par des cordages et,
aussitot apres que la verticale de son centre de gravite
eut depasse I'axe de rotation, le freiner energiquement
afin de lui eviter de tomber brutalement sur sa base au
risque de se briser.
La marge de manceuvre etait donc tres etroite. II
s'agissait du moment le plus delicat de I'erection, celui
ou il convient (compte tenu des dangers reels) de situer
une anecdote rapportee par Pline l'Ancien. Selon cet
auteur, le roi Rhamessis (Ramses II) aurait ordonne,
pour que I'on pr1t garde a la manreuvre, d'attacher son
fils au sommet du monolithe. Une telle anecdote
n'aurait guere de sens a tout autre moment de
I'erection. Outre nos deductions fondees sur la simple
logique des operations, nous connaissons les bas-
reliefs de Kamak et d'Edfou ou I'on voit le pharaon tirer
par des cordes un obelisque vers I'avant. Ce geste
symbolique exprimait mieux que tout autre I'acte meme
de I'erection dans son ensemble. 1I ne semble pas
etonnant que les Egyptiens I'aient choisi, pour exprimer
la phase la plus caracteristique et la plus spectaculaire.
On peut aisement deviner les risques reels de cette 2 Chevrier H, Revued'Eg!lptologie n° 22, 1970.
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Le dispositif ci-contre consisteen une maquette
representant en coupe une partie de la rampe et le
magasin a sable. La partie gauche de la maquette
montre un obelisque deja leve.

r

L'objectif

II est double: presenter la technique d'erection d'un
obelisque par remplissage et vidage d'un « magasin )
et sensibiliser le public aux difficultes de cette
technique et au savoir-faire des batisseurs de Karnak,
Remarque. Pour representer la situation reelle de
l'Antiquite. la manipulation devrait cacher les
deplacements de "obelisque. du moins dans la vue

~

frontale. Or, cette situation est trop difficile a
apprehender pour le grand public. C"est pourquoi
nous avons choisi de rendre les deplacements
visibles. Solution qui, en simplifiant la manipulation,
supprime une partie des difficultes a resoudre par les

Egyptiens.
L'experience montre que le public ne perc;oit pas
toujours le savoir-faire a exercer pour que I'obelisque
tom be exactement sur son support en fin de

manipulation.
D'ou I'importance d'un environnement qui explicite
le processus global de I'erection d'un obelisque
(voir c( Exploitation pedagogique ~ qui no us
propose une representation plus fidele de la

realite).

---

figure 8

r-

,

Les solutions de 10 monipulotion.

A gauche, representatian realiste mais peu comprehensible. A droite, representation fondee sur la coupe.
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Les elements de la

manipulation

F*£]ure 12

f' Les panneaux

Le panneau I
Servant de support a tous les autres. il est en PVC de
12 mm d'epaisseur, II est perce de deux fentes pour
I'ecoulement des billes de verre. comme le montrent
les differentes planches d'execution. et d'un trou
servant d'axe de rotation pour le disque reservoir,

r"
Le panneau 2 et I'entretolse 4
115 sont en PVC de 10 mm d'epaisseur" L"entretoise est
percee de chaque cote d"un trou de 2 mm de diametre
sur la tranche pour permettre le passage des ficelles
servant a manceuvrer I'obelisque"

Le panneau 3
Le panneau 3 recouvre le tout- II est en PVC clair de
10 mm d-epaisseur- Ces quatre elements sont rendus
solidaires par une sene de vis. a 10 mm du bord et sur
tout le tour de I-element- Les 4 vis des 4 angles sont
plus longues et permettent de fixer le panneau sur le

support-

1"""""'

;--

Panneau I.

r-
F~gtJr* 13
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Schema d'ensemble.
~
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figure 14

Le disque reservoir.

F~9t}ff) 15Le disque reservoir

C'est un disque en dural de 930 mm de diametre et de
6 mm d'epaisseur perce en son centre d'un trou de
fixation et de deux fentes, Ces deux fentes doivent
colncider avec les fentes du panneau I pour un bon
ecoulement du sable qui a servi a manceuvrer
I'obeltsque. A I'arriere se trouvent places les reser-
voirs qui sont disposes symetriquement par rapport
au centre du disque dural, Ces reservoirs sont consti-
tues de plaques de PVC de 5 mm d'epaisseur, collees,
Un deuxieme disque en PVC de 40 mm d'epaisseur
permettant a I'ensemble d'avoir une bon ne rigiditese
trouve au centre, Ce disque peut etre fait en empilant
plusieurs epaisseurs de PVc de 10 mm.

Le support

Constitue de tubes d'acier 30 x 50, soudes. ii forme
I'ossature qui maintient le panneau manipulation,

Les socles

Ces petits parallelepipedes de 40 x 10 x 25 mm en
PVC sont colles sur le panneau 1. Le socle de droite
est creux pour permettre I'ecoulement du sable.

Les obelisques

L'obelisQue, Qui est fixe, est colle sur le panneau I.
L'obelisQue mobile represente ici dans son emballage
de planche de bois est en PVC de 8 mm d'epaisseur
pour circuler librement entre le panneau 1 et le
panneau 3. La ficelle de gauche permettant de le tirer
sur son lit de sable est fixee a son sommet. Celle de
drojte, necessaire pour retenir l'obelisQue lors de la
deuxieme phase de I'erection, est fixee un peu au-
dessus de son centre de gravite. Cette ficelle sert a
remettre l'obelisQue en position de depart.

~

Panneau 2 et entretoise.
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Fi9ure 16Les trappes

Elles sont faites en tole dural de 20/10 pliees et elles
traversent les panneaux 2 et 3. On pourra inserer une
petite corde a piano de 20/10 au milieu du socle de
I'obelisque pour limiter le debattement des trappes.
Le retour de I'equerre des trappes vient s'encastrer a
I'arriere du panneau 2.
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Socle Trappes

Autres elements de la manipulation.

informatif

Concernant le processus global de cette technique, la
manip ne montre pas toutes les phases, lesquelles
sont representees dans les dernieres pages de ce
dossier. Sur notre prototype, les schemas de ce
processus etaient places dans la partie basse du
panneau, c'est-a-dire qu'ils n'etaient pas vus par le
public. Dans ces conditions, l'evaluation que nous
avons realisee en recueillant les questions que les
visiteurs ont posees pendant la manipulation montre
que le public doit comprendre le processus d'erection
de I'obelisque avant de manipuler. Le processus peut
etre reproduit sous la forme de panneaux en amont
de la manip pour les phases de montage du mur et de
remplissage de la cuve par du sable et en aval pour la
demolition du mur. Les dessins au bas de cette page
et sur la suivante presentent les illustrations de ces
panneaux. Le premier panneau doit preciser la
question: ( Comment dresser un obelisque sans
connaitre les techniques de levage ? ~
En degageant le panneau de la manip de cette
information, on peut ecrire un mode d'emploi qui
explicite clairement le jeu et faire percevoir au public
que la transparence du mur de la fosse a sable est un
artifice pour faciliter la comprehension. On peut
terminer par la question: ( Et aujourd'hui, comment
dresse-t-on "obelisque ? ~
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Cette manipulation permet d'aborder I'histoire des
techniques de levage, Comment les egyptiens ont-ils pu
elever leurs obelisques, objets longs, lourds et fragiles,
en utilisant la force motrice humaine et une technique
de glisse particuliere ? On peut egalement se demander

comment les Grecs qui connaissaient le palan auraient
resolu le probleme, D'autre part, il serait interessant de
rappeler comment, au XIX' siecle, les obelisques de
Paris et de Londres ont ete eriges. Enfin, il serait
souhaitable de se renseigner aupres des societes de
levage sur les techniques modernes qui seraient

employees de nos jours pour l'erection d'un obelisque.
Dans le cadre d'atelier pedagogique, on peut mettre en
evidence le procede de levage, en realisant une
maquette dite de table en decoupant dans du contre-
plaque les formes du mur que I'on recouvrirait de deux
films de plastique transparent d'emballage, a la base
desquels on aurait pratique deux ouvertures pour
I'evacuation du sable, provoquant ainsi la descente de
l.obelisque prealablement decoupe dans une planche.
Les dessins de la page suivante peuvent etre repro-
duits en transparent avec une photocopieuse

e 17

Principe de I'erection de I'obelisque.

Les Egypfiens ufilisoienf 10 boue du Nil pour foire glisser leurs monolifhes

18

7'"";:;f

La progression de I'erection d'un obelisque.

Source. d'apres Golvin J C & Goyon J C , Les bofisseurs de Karnak, Presses du CNRS, 1987
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Modele pour maquette de table.
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