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BEN DEUX MOTS N Depuis 1994, une équipe
d’archéologues fouille un site sous-marin de la
baie d’Alexandrie ol reposent les vestiges du

C

célebre phare. Ils reconstituent un puzzle de
plusieurs milliers de blocs de pierre. La recons-
titution de la porte monumentale, de prés de

13 métres de haut, permet de proposer une
nouvelle restitution de I'édifice fondée sur les
principes des géometres et architectes grecs.

phare

IAlexandrie

concentré de

/ / t ¢
A quoi ressemblait le phare d’Alexandrie? Effondrée il y a plus de cinq siécles,
cette « Merveille du monde » continue de fasciner. Un jeu de puzzle minutieux et le

réexamen de textes médiévaux permet aujourd’hui aux archéologues d’en proposer
une nouvelle reconstitution.
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lexandrie la Grande», rivale de
Rome, et qui compta jusqu’a
300000 citoyens «libres» selon le
recensement rapporté au I°f siecle
avant notre ere par Diodore de Sicile,
a aujourd’hui presque totalement disparu. [1] Que
reste-t-il des monuments de légende, si souvent
décrits par des auteurs tels que Strabon, Philon, Pline
I’Ancien ou Flavius Josephe? Le visiteur contempo-
rain chercherait en vain le musée, la bibliotheque, le
tombeau d’Alexandre, et méme le phare, une des Sept
Merveilles du monde, qui continuent pourtant a faire
sa réputation.

Le phare, en particulier, a continuellement éveillé
Iimagination des hommes. Mais que savait-on réel-
lement de lui? Son édification commenga au début

«
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duIII¢ siecle avant notre ére, sous le regne de Ptolémée
Soter, et s'acheva au début de celui de son successeur,
Ptolémée II Philadelphe. Il était situé sur un ilot a la
pointe Est de I’ile de Pharos qui lui donna son nom,
selon le témoignage de Strabon, qui visita la ville en
24 av. J.-C. En 1435, Cyriaque d’Ancone livra la der-
niere description connue du «tres haut» batiment
dont il ne restait que des ruines. Un séisme avait eu
raison de lui en 1375, en provoquant un glissement
deterrain quiavaitjeté al’eau une partie de la magon-
nerie. Enfin, en 1477, selon le chroniqueur contem-
porain Ibn Iyas, le sultan Qaitbay fit construire sur
son emplacement le fort mamelouk encore visible
aujourd’hui.

Apres cinqg siecles de quasi-oubli, et de timides
tentatives de fouilles dans les années 1960, cest



AU PIED DU FORT MEDIEVAL DE QAITBAY, les archéo-
logues fouillent depuis une dizaine d’années un
enchevétrement de blocs de pierre : les vestiges du
phare construit 300 ans avant notre ére et effondré
a la fin du XIVe siécle. o stepHANE comPOINT

paradoxalement la volonté de protéger ce fort dont
la construction avait scellé la fin du phare quirelanga,
en 1994, intérét pour ce dernier. U'immersion d’une
série de blocs de béton pour la construction d’un
brise-lames qui allait recouvrir une partie du site
antique déclencha en effet une campagne d’informa-
tion, menée par la cinéaste Asma el-Bakri, et
conduisit a une nouvelle intervention sur
le site sous-marin. Celle-ci a été rendue
possible par le perfectionnement du
matériel de plongée et]’évolution des
techniques de fouilles subaquati-
ques mais, surtout, par la présence
de partenaires scientifiques sur le
terrain, en ’occurrencel’équipe du
Centre d’études alexandrines, diri-
gée par Jean-Yves Empereur, qui
conduisit les opérations avec l'aide
de D'Institut frangais d’archéologie
orientale. Depuislors, les campagnes se
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succedent a raison de deux missions par an, chacune
d’environ deux mois.

Lexamen direct des pieces sous ’eau, réparties sur une
surface de 1,3 hectare, a nécessité la mise en place de
moyens techniques diversifiés. Pour commencer, il a
fallu cartographier le site, cCest-a-dire repérer la place
de chaque piece antique (lire « Des fouilles sous-mari-
nes», p. 46). Ce travail, encore en cours actuellement,
fait état de 2 843 blocs identifiés au 31 juillet 2005.

Fiches d’identité
La phase suivante du travail
d’analyse consiste a for- =

LILE DE PHAROS, sur
laquelle était construit
le monument, lui a
donné son nom. Des
mouvements tectoni-
ques et l'intervention
humaine ont modifié
le paysage depuis
2000 ans (enbeige, les
limites antiques).

ALEXANDRIE {

Lac Maréotis
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© LEGENDES CARTOGRAPHIE

N2 394 | FEVRIER 2006 | LA RECHERCHE | 45



ARCHEOLOGIE

[1] A. Bernand, Alexandrie
la Grande, Hachette, 1994.

[2] 1. Hairy, dans
|.Y. Empereur, Le Phare
dAlexandrie, la Merveille

retrouvée, Gallimard, 2004.

= mer des séries a partir du matériel enregistré. Ce
travail est effectué en deux étapes. Dans la premiere,
nous produisons, en parallele a la cartographie, une
fiche d’identité pour chaque piece localisée. Outre
la position exacte du bloc (profondeur, orientation

EXTTT Des fouilles

Ssous-marines

CARTE : ISABELLE HAIRY, CEALEX/CNRS/UMS 1812

et localisation relative), cette fiche en répertorie les
principales caractéristiques : matiere, couleur, dimen-
sions, géométrie, décor, et éventuellement identifi-
cation de sa fonction. Les notes prises sous I’eau sont
complétées par des croquis, des photographies ou
des vidéos.

[3] PM. Fraser, Ptolemaic
Alexandria, Oxford, 1972,
p. 20.

Obélisque et tabernacles

A partir de I’inventaire, les sériations, obtenues par
opposition d’un caractere discriminant a un autre,
mettent en évidence certaines composantes du site.
Dans un premier temps, on lie ainsi entre euxles frag-
ments d’'une méme piece, ce qui mene a la reconstitu-
tion d’'un monument spécifique, naos*, statue ou obé-
lisque, ou a celle d’un élément architectural entrant
dans un nouvel assemblage. Ensuite, nous recherchons
des liens de parenté entre les groupes d’objets sembla-
bles: quellinteau fonctionne avec quel piédroit? Quelle
statue avec quelle base? Clest le premier pas vers une
explication plus globale du site. Car, siles composan-
tes sont souvent d’un genre bien connu, cest de leur
assemblage que nait 'originalité.

Nous avons ainsi reconstitué, au fil des campagnes
de fouilles, un obélisque de Séti I¢™*, un sarcophage
baignoire, une colonne honorifique monumentale,

AU FOND DE L’EAU, les archéologues relévent la posi-
tion et laforme des blocs. Ils ont adapté des méthodes
utilisées dans les fouilles terrestres, avec des reperes
métalliques disposés au sol et des bouées en surface.

1 LA CARTOGRAPHIE A ETE MISE EN EUVRE 2 l'aide de
méthodestraditionnellestelles que latriangulation, mais
également grace a des adaptations de systemes utilisés
en contexte terrestre comme le carroyage métallique ou
le levé photographique a l'aide de repéres marqués au
sol. Nous avons aussi réalisé des levés en topographie
directeal’aide d’'untachéometre, qui mesure lesangles
et les distances, et d’une bouée reliée a une gueuse
manipulée sous I’eau par un plongeur. Depuis septem-
bre 2001, le CEAlexa encore perfectionné son procédé de
repérage grace a 'emploi d’un appareillage utilisant un
systeme acoustique. Les mesures d’angles et de distances

Fig.1 Reconstitution virtuelle de la porte monumentale

LE RACCORDEMENT DES BLOCS anti-
ques et de leurs fragments (en blanc)
est réalisé virtuellement a partir des
informations collectées au fond de
’eau. On voit ici une proposition de
reconstitution de la porte du phare.
Les archéologues ont aussi relevé la
topographie du sol, qui a été modi-
fiée par au moins un séisme impor-
tant : une fracture (fleche en violet)
s’est produite alors que U'extrémité
de l'ile a glissé vers le nord-est. Cette
analyse permet aussi de proposer un
scénario pour l'effondrement de la
porte. La position initiale de celle-ci
indique 'emplacement probable du
phare (en vert).

[Z71 Pharos (emplacement hypothétique) Fracture

D Relief haut PORTE MONUMENTALE 2=
Relief bas I Fragments des piédroits 3

s Pente descendante L] F du linteau

0 75 15 - -) Liens entre fragments /\

? - * Liens entre blocs
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effectuées directement sous 'eau sont stockées
dans un pointeur quienregistre lesinformations
qui lui sont renvoyées par une base origine
du repére cartésien. Les points sont ensuite
déchargés surordinateur gracea uneinterface
informatique quirestitue automatiquement le
plan levé au cours de la matinée.

La succession des étapes est primordiale dans
ce contexte d’immersion particulierement
agressif. En effet, ouvert au nord et a l'ouest
sur la pleine mer, le site subit, aprés chaque
période de mauvais temps, des modifications de
sa configuration que seuluntravail méthodique
permet de déméler. Nosinterventions, pourtant
nécessairesal’étude, sont parfois responsables
de ces désordres, puisqu’elles perturbent la
stabilité acquise face aux éléments naturels.
Ce phénomene a été observé dans certaines
zones particulierement exposées du site, ol
’'accumulation des piéces archéologiques sur
plusieurs niveaux oblige au déplacement des
couches supérieures afin d’atteindre les blocs
cachés. A d’autres endroits, les désordres
sont causés par I'effondrement de parties en
surplomb des plateaux ol reposent les piéces
antiques ; celadonne uneidée des changements
que le relief a subis depuis 'Antiquité.

Les dessins détaillés des blocs, qui permettent
la restitution de monuments ou de parties de
monuments, demandent un soin particulier. Enamont
de ce travail, comme pour les exercices de croquis ou
de moulage des inscriptions et des décors, ily a un
nettoyage minutieux du bloc. Sous l'eau, les pierres
sont recouvertes d’une concrétion animale et végétale
de plusieurs centimétres d’épaisseur, qu’ilfaut retirera
I’aide d’un grattoir métallique afin d’atteindre lasurface
a observer. Le temps passé sur les dessins est en outre
augmenté par une visibilité d’ordinaire mauvaise en
raison de la pollution, par une mer souvent agitée et
par un acces difficile a toutes les faces d’un bloc, ce qui
nécessite des procédures de levage.

u

LES PREMIERES OBSERVATIONS sur laforme, lamatiére,
la couleur et les dimensions du bloc sont notées,
au fond de l’eau, a 'aide d’une mine de plomb.

© PHOTOS CEALEX/CNRS/UMS 1812
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UN POINTEUR ACOUSTIQUE permet de faire des relevés topographiques
précis de la position des blocs. Ici, pendant que I’'un des plongeurs mani-
pule le pointeur pour la prise des mesures, son coéquipier note les réfé-
rences des points pris sur le bloc.

une paire de colonnes papyriformes, un naos mono-
lithique, un autre naos en granite, une vasque en
diorite de plus de 2 metres de diametre, plusieurs
statues anthropomorphes parmi lesquelles se trou-
vent deux colosses, et enfin une porte monumentale
de style dorique. Ces éléments rendent compte de la
présence d’'aménagements réalisés aux époques clés
de I’histoire de la ville: le début de la période ptolé-
maique, I’époque impériale, la période romaine tar-
dive, et la période médiévale [2]. Ils montrent égale-
ment le remploi de monuments d’époque
pharaonique, obélisques, sphinx, ou naos, provenant
d’autres sites de I'Egypte antique. A Alexandrie,
comme ailleurs, les plus belles pieces de I’art égyp-
tien étaient précieusement conservées afin d’agré-
menter les abords des nouvelles constructions. Ce
procédé tendait a assimiler le pouvoir des anciens a
celui des nouveaux souverains régnants. Pour le reste
des pieces identifiées, le style hellénique est majori-
tairement représenté.

Sept fragments immergés

Larestitution dela porte monumentale,de 12,7 meétres
de haut, a partir de 7 fragments immergés, renforce,
s’il en était besoin, la thése que nous sommes bien
en présence des restes du batiment qui éclaira =

Le phare

en dates

» 331 av.].-C.
Alexandre le Grand
fonde Alexandrie.

» 297 av. ).-C.

Début des travaux

sous le regne

de Ptolémée Soter.

» 283/282 av. .-C.
Ptolémée Il Philadelphe
achéve la construction.
» 45/35av. |.-C.
Cléopatre VI fait réparer
les dégats causés par

les affrontements entre
César et les partisans

de Pompée.

» 796 apr. ).-C.
Effondrement du 3¢ étage
en raison d’un séisme.

» 873/883 apr. |.-C.

Une mosquée couverte
par une coupole est
installée au sommet

du phare.

» 956 apr. ).-C.

Lors d’un séisme, la partie
supérieure du phare
tombe sur une hauteur
de 30 coudées.

» 1261 apr. ).-C.

Un séisme fait s’effondrer
une grande partie

du phare.

» 1323 apr. ).-C.

Une facade est détruite
par un tremblement

de terre.

» 1375 apr. ).-C.

Un dernier séisme donne
le coup de grace.

» 1477 apr. ).-C.
Construction du fort

de Qaitbay.

* Un naos est

un tabernacle

de pierre dure dans
lequel est gardée
'image du dieu.

* Séti ler, pere

de Ramses Il, régna
sur ’Eqypte au début
du XIlle siecle avant
notre ére.
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[4] I. Hairy, & paraitre
dans les actes du
colloque «Images et
modernité hellénistique :
appropriation et
représentation du monde
d’Alexandrie a César »,
Rome, 13-15 mai 2004.

[5] |.-P. Corteggiani,
Historia Thématique, 69,
18, 2001.

[6] H. Jaritz, Die Terrassen
vor den Templen des
Chnum une der Satet,
vol. 3 de Elephantine,
Mayence, 1980, p. 59.

* La dynastie

des Lagides a été
fondée par Ptolémée,
fils de Lagos.

= Alexandrie pendant pres de dix-sept siecles [fig.1].
Les descriptions historiques, par exemple celle dres-
sée par le voyageur arabe Ibn Battouta, qui visita et
mesura le phare en 1349, concordent en effet avec
nos reconstitutions. Le rapport de proportion entre
lalongueur dela fagade du premier niveau et ’épais-
seur du mur intégrant la porte d’entrée, établi a par-
tir de ses mesures, correspond ainsi aux mensura-
tions de notre porte.

Culte dynastique

Par ailleurs, cette porte affiche un décor et une
technique hellénistiques, témoins de la marque cul-
turelle de son commanditaire. Son matériau, ainsi
que son monolithisme renvoient en revanche aux
traditions artistiques de ’Egypte pharaonique: elle
est constituée de 3 blocs en granite rose d’Assouan,
pesant chacun pres de 70 tonnes. Cette mixité des
deux cultures, grecque et égyptienne, se reconnait
dans d’autres aménagements qui cotoyaient le phare.
Notamment dans celui d’une galerie de portraits
royaux restituée a partir de fragments associés au
contexte de la porte monumentale.

Les statues féminines et masculines représentant des
pharaons, pour certains des souverainslagides*, etleurs
épouses en Isis, étaient érigées de part et d’autre de la
porte: elles ont été retrouvées, ainsi que leurs bases, a
proximité immédiate des blocs constituant le linteau.
Cet ensemble suggere la pratique d’un culte dynasti-
que au pied du phare. Chypothese est étayée par le fait
que Ptolémée I1, sappuyant sur la tradition égyptienne
afin delégitimer la dynastie, divinisa son pere Soter 16
et institua le culte des souverains vivants. Quant a la
figuration des reines en Isis, elle renvoie au culte d Isis
Pharia, dont l’association a Pharos est attestée par de
nombreuses monnaies d’époque impériale. Cette der-
niereidée, introduite par P.M. Fraser apresle renflouage

Fig.2 Le tombeau d’albatre

LA FACADE INTERIEURE de cette
antichambre funéraire
contemporaine du phare
estuncarré.Lerabattement
au centre de deux cotés

opposés détermine
un triangle équilaté-
ral dont la pointe supé-
rieure est posée sur le
sommet de la corniche
qui couronne l'ouver-
ture. La porte est cons-
truitea partirdesdeux
triangles scalenes
issus du premier.
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d’une premiere statue en 1962 [3], a été développée
depuis grace aux résultats de nos fouilles [4].
Lanalyse technique et stylistique de la statuaire éta-
blit aussi la mixité culturelle. Cette derniére est visi-
ble dans 'opposition entre, d’'une part, le matériau,
du granite rose d’Assouan, et la figuration des per-
sonnages debout dans la position de la marche sui-
vant les conventions égyptiennes des colosses, et,
d’autre part, certains détails plastiques, le galbe d'une
poitrine, le diademe royal posé sur le némes, la meche
de Ptolémée [5], le nceud de la robe d’Isis, ou la mou-
luration des bases, appartenant, quant a eux, a la
culture hellénistique.

Carrés et triangles

La derniere marque de cette acculturation se mani-
feste par la présence, parmi les blocs immergés, des
composantes classiques d’une terrasse cultuelle. Des
le milieu du II¢ millénaire, au Nouvel Empire, par
exemple a Karnak ou a Medinet Abou, puis, durant
lapériode ptolémaique et romaine, statues, naos, obé-
lisques et sphinx ont pris place dans un aménagement
qui permettait aux fideles de célébrer le culte en dehors
du temple [6]. Les images du culte, Cest-a-dire les sta-
tues, étaient traditionnellement placées sur la terrasse
facealeur territoire. De la méme fagon, les souverains
lagides se présentaient devant Pharos, en tant que
pharaons, auxvoyageurs entrant danslabaie d’Alexan-
drie. Ainsi, le phare possédait une double fonction:
celle de sémaphore servanta guider les navires, et celle



de lieu de culte et de propagande royale. Cette ana-
lyse d’ensemble dévoile une autre originalité, plus
singuliere, unissant les restes du phare d’Alexandrie,
la statuaire qui lui est associée, et un autre monu-
ment visible a Alexandrie, au cimetiére de Terra
Santa: le tombeau d’albétre. Cet hypogée, qui a fait
parler de lui au travers de son assimilation supposée
avec le tombeau d’Alexandre [7], présente une parti-
cularité qu’il aurait été dommage d’ignorer. Il com-
porte une porte de méme style, de mémes propor-
tions et portant les mémes moulurations que celle de
Pharos, réduite au 1/36¢.

Le schéma géométrique qui préside ala construction
de ces deux portes met en lumiére une application
des sciences alexandrines du III¢ siecle avant notre
ere, inspirées par le philosophe grec Platon. Ainsi,
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dans le Timée, Platon désigne le triangle de formule

(a,2a,:

P Des redécouvertes a répétition

1 A LA FIN DU XVIIe SIECLE, LE CONSUL DE
FRANCE EN EGYPTE, Benoit de Maillet, croit
reconnaitre les restes du phare dans les « débris,
qu’on apercoit encore sous les eaux, lors que
la mer est parfaitement calme ». Toutefois, les
ruines noyées que nous étudions aujourd’huine
furent révélées a la communauté scientifique
qu’en 1961, par les travaux de prospection de
’archéologue amateur alexandrin, Kamel Abul
Saadat. Leur redécouverte ne laissa pas les

autoritésinsensibles, puisque I'année suivante,
la Marine nationale égyptienne procédaauren-
flouage de plusieurs piéces de statuaire, dont
un colosse de granite représentant une reine
en Isis. Six ans plus tard, a la suite d’une éva-
luation plus détaillée, ’'archéologue écossaise
Honor Frost insistait, dans son rapport remis
au gouvernement égyptien, sur 'importance
dusite qu’elle assimilait également aux restes
du phare. Elle concluait a la nécessité d’une

étude globale du mobilier immergé, mais
aucune suite ne fut donnée. Est-ce enraison de
lafaiblesse des moyens techniques de ’époque
ou sous l'influence des modes idéologiques et
politiques ? Car, que voulait dire cette statue
de style égyptien repéchée sur le site, alors que
selon les témoignages écrits, Alexandrie et, a
fortiori, Pharos, se devaient d’étre grecques?
Toujours est-il que le site retomba dans 'oubli
pendant plus de vingt-cinq ans.
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[10] I. Hairy, kKtema, 29,
71, 2004.
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= piedionique ou samien (0,35 metre) dans un rap-
port de 2/3 [fig. 3]. Les unités du systeme s'organisent
suivant certaines propriétés des polygones réguliers.
Les principaux témoins de la filiation chronologique
de cette combinaison géométrique sont le Tétraktys
des pythagoriciens (VI¢siecle av. J.-C.), ot le rapport
pied-coudée correspond au niveau intermédiaire de
I’échelle musicale fondamentale, et les concepts géo-
métriques utilisés par Platon au début du I'Ve siecle
dans sa représentation du corps de I’Univers.

De Pythagore a Fibonacci

Quant aux statues, elles mettent en relief une autre
spécificité du systeme de mesure [10]. Les plus petites
sont le modele, posé comme principe égal a 1, ren-
dant compte du canon égyptien dela figure humaine.
Elles ont une hauteur restituée d’environ 6 pieds, ou
4 coudées (2,10 metres), c’est-a-dire une brasse,
ou hepet, équivalent alalargeur d’'un hommeles bras
tendus. En multipliant ce module par 2, on obtient
lahauteur dela statue masculine célibataire (environ
4,20 metres), par 3 la hauteur des deux couples de
grandes statues (environ 6,30 metres), et par 5 celle
du couple colossal (environ 10,50 metres). Or, ces
quatre termes, « 1, 2, 3, 5» forment le début d’une
suite dont la limite est le nombre d’or. Cette suite a
été publiée en 1220 par un mathématicien italien
du nom de Fibonacci, grand connaisseur des
travaux d’Euclide et de Héron d’Alexandrie, dont il
s’est peut-étre inspiré.

Fig.4 Le phare retrouvé

CETTE RESTITUTION des trois niveaux superposés du phare
(en élévation et vus de dessus) s’appuie sur 'atomisme
mathématique du Timée ; sa silhouette est issue des
travaux archéologiques et de l’analyse de la description
cotée du monument par un Arabe andalou du XII¢ sigcle.
Sur un premier étage a base carrée était posé un 2
second, a base octogonale, et deux fois moins haut.
Le troisieme étage, aussi deux fois moins haut que
le second, avait une base circulaire.

© INFOGRAPHIES BRUNO BOURGEOIS

-- Porte

50 LA RECHERCHE | FEVRIER 2006 | Ne 394

Fig.3 Les unités de mesure

- ~

\ 1empan (43,75 cm) = 5 palmes
v 1 pied (35 cm) = 4 palmes

______

LE SYSTEME DE MESURE utilisé pour la construction des
statues et de la porte combine les étalons égyptien
(coudée royale) et grec (pied ionique). Uensemble est
unifié par des constructions géométriques issues des
conceptions pythagoriciennes (VIe siécle av. ).-C.).

Selon la théorie platonicienne, le corps physique de
I’Univers est constitué de figures géométriques assem-
blées de facon a composer le monde sensible. Le génie
de Platon est d’avoir imaginé un systéme cohérent, fondé
sur des relations mathématiques, organisant un ensem-
ble de corps élémentaires tous identiques. Suivant ce
procédé, jai eu I'idée d’employer la trame mise en évi-
dence sur la porte pour reconstituer la suite géométri-
que des trois niveaux superposés de Pharos, carré, octo-
gonal et circulaire, ainsi que de sa silhouette [fig. 4].

Le schéma obtenu différe des restitutions précédentes,
y compris de la plus aboutie, établie par H. Thiersch
a la fin du XIXe siecle et qui fait encore autorité.
Cependant ces travaux n’avaient pas pris en compte
untexte d’importance, analysé seulement récemment::
la description cotée du phare par ’Arabe andalou
Abu al-Haggag Yusuf Ibn Mohammed al-Balawi
al-Andalousi, qui visita le monument en 1117. Uétude
de ce témoignage, menée indépendamment de notre
reconstitution a partir des vestiges, confirme celle-ci
presque systématiquement. Histoire et archéologie
convergent enfin vers une hypothése commune, un
méme «corps» figurant la merveille disparue.

Ces résultats plaident en faveur de 'existence d’une
école alexandrine d’architectes concepteurs, sous
influence platonicienne, fondée par les deux grands
intellectuels arrivés avec la premiere vague d’immi-
gration de savantsa Alexandrie: Démétrios de Phalere,
le roi philosophe, et Euclide, le philosophe mathéma-
ticien. Le role de cette école, construire et embellir la
capitale des Ptolémées, s’inscrit dansla recherche éter-
nelle des hommes des traces d’un acte raisonné dans
Poeuvre des dieux. mn I. H.

POUR EN SAVOIR PLUS

1 ).-Y. Empereur, Alexandrie redécouverte, Stock, 1998.
1 |.-Y. Empereur, Le Phare d’Alexandrie, la Merveille
retrouvée, Gallimard, 2004.
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