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SUR LE “FRUIT” DES MURS EXTERIEURS
DANS LES MONUMENTS DE L’EPOQUE THINITE
ET DE L’ANCIEN EMPIRE

PAR

JEAN-PHILIPPE LAUER

Dés les plus anciens exemples d’architecture qui soient parvenus jusqu’a
nous en Egypte, nous constatons de fagon presque générale que les pare-
ments des murs extérieurs ne sont pas verticaux. Ils présentent une
inclinaison plus ou moins accentuée, que 1’on nomme, en terme de
construction, du fruit. L’origine de cette particularité, qui marquera ’archi-
tecture égyptienne tout au long de sa longue histoire couvrant plus de trois
millénaires, doit, semble-t-il, étre recherchée dans le mode de construction le
plus généralement répandu dans la vallée du Nil dés les débuts de la période
énéolithique. Il s’agit du procédé ayant consisté & enduire de boue du
fleuve ou de terre argileuse préalablement humidifiée des cl6tures consti-
tuées de clayonnages de roseaux ou de branchages afin de les renforcer et
les rendre imperméables aux intempéries ). Dans ce systéme d’enduisage,
la boue avait naturellement tendance & couler vers le bas de la paroi qui,
pour cette raison, ne pouvait aller qu’en s’amincissant vers le haut. Des

1) Cf. Alex. Badawy, 4 History of Egyp- logie égyptienne, p.11-13 ainsi que H. Junker,
tian Architecture 1, p. 2-3 et 19-27. D’autre Merimde, 1940, pl. 1), et 13 aussi un certain
part, des parois de simple terre battue, sorte fruit était nécessaire (voir le modeéle de mai-
de pisé, furent également utilisées de trés son trouvé par Randall-Maciver et Mace, Fl-
bonne heure (cf. Jéquier, Manuel d’archéo- Amrah, p. 42 et pl. X, 1, 2).
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témoignages de ce procédé ont été recueillis en particulier & Mahésna @) et 3
Méadi (2, ,

Aussi lorsqu’aux temps prédynastiques les Egyptiens, vraisemblablement
sous I'influence de la Mésopotamie avec laquelle ils eurent alors des contacts
et des échanges certains, songérent a utiliser la brique crue, furent-ils
amenés tout naturellement & conserver cette inclinaison qu’ils étaient accou-
tumés de voir aux parois de leurs demeures; et il en fut de méme plus tard
sous 1’Ancien Empire, lorsque, pour les monuments funéraires des rois et
des grands, on passa de la brique crue a la pierre de taille.

1 est, d’autre part, important de noter que le procédé consistant & donner
du fruit & un mur est excellent du point de vue statique et qu’il peut
permettre de parer dans une certaine mesure a4 une insuffisance des
fondations.

Le plus ancien édifice monumental découvert en Egypte, qu’il convient
peut-dtre d’attribuer & Ménés méme, le célebre tombeau & redans de
Négadah @), orné dans un but symbolique sur tout son pourtour du motif
répété de la porte d’apparat du palais royal, présente ainsi en facade un
fruit de 29, d’aprés le relevé de Borchardt ). Les grandes tombes vraisem-
blablement royales du méme type, qui ont été découvertes plus récemment
a Saqqarah par Firth puis par Emery %), présentent également en facade un
fruit trés net. Les mesures que nous avons pu relever personnellement sur
les parois les mieux conservées de ces monuments nous ont donné en
moyenne 3 cm., 5 & 3 cm., 6 de fruit par meétre (®), ce qui équivaut trés exac-
tement aux 2° notés au tombeau de Négadah.

A Naga-ed-Dér, Reisner signala que le fruit des petits mastabas de la
Ir¢ dynastie n’excédait pas 59, tandis que sous la III® les mastabas aussi bien
4 redans qu’a doubles niches avaient, au contraire, des faces presque

W Cf. J. Garstang, Mahdsna and Bét
Khallaf, p. 6-7; également J. Vandier, Ma-
nuel d’archéologie égyptienne 1, p. 498-499
et 502-503.

(2} Cf. Menghin, Maadi 1, et Vandier, op.
cit. 1, p. 512. '

) A propos de cette attribution au roi
Ménés (Narmer), cf. J.-P. Lauer, Evolution de
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la tombe royale égyptienne jusqu’a la Pyra-
mide & degrés, dans MDIAK 15, Festschrift
H. Junker, p. 148-165, et principalement p. 156.

@ Cf. ZAS 36 (1898), Das Grab des
Menes, pl. XVL

) Cf. W. B. Emery, Great Tombs of the
Jirst Dynasty 1 et 11.

(6} Cf. LAuER, BIFA0 LV, p. 160, note 2.
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verticales (1), Il estimait qu’il en était de méme & Saqqarah pour cette der-
niére période, ce qui demanderait néanmoins a &tre vérifié avec soin. Peu
aprés, en effet, 4 1a IVe dynastie, dans la nécropole de Guizeh, Cl. S. Fischer
a relevé sur les parois extérieures des mastabas de brique crue des angles
d’inclinaison compris le plus souvent entre environ 83° et 84° par rapport a
’horizontale, c’est-a-dire des fruits de 6 & 7° par rapport a la verticale (2).
Il a noté, d’autre part, au mastaba G. 3005 un fruit de 5° seulement, et au
mastaba G. 3033 des pentes atteignant au contraire 74230’ et 75°20" c’est-a-
dire des fruits d’environ 15 & 16°.

En ce qui concerne les mastabas de pierre, nous avons relevé au premier
revétement du plus ancien d’entre eux, le mastaba initial M, recouvert par
la pyramide & degrés du roi Zoser, un fruit 1égérement supérieur a 89, et a
son second revétement M, un fruit de prés de 14° 3). Dans les grands
mastabas de pierre de Guizeh, ol chaque assise de pierre est en retrait de 5
a4 10 centimétres sur la précédente, la ligne idéale qui joint de profil les
arétes de ces gradins fait, d’aprés Reisner 4, un angle de 15° ou plus avec la
verticale; mais lorsque ces assises étagées sont en outre recouvertes par un
parement de calcaire fin, le fruit peut dépasser 25°. Dans les mastabas plus
tardifs la valeur du fruit assez variable est le plus souvent comprise entre
15 et 300, bien que quelques exemples, principalement sons la VI® dynastie,
présentent des angles de moins de 10°.

L’accroissement trés caractéristique du fruit des faces des mastabas de
pierre sous les IVe et Ve dynasties par rapport a celles de la majorité des
mastabas de brique crue antérieurs fut peut-étre partiellement incité par la
vue des pyramides oti I’inclinaison est naturellement encore beaucoup plus
accentuée, mais il fut surtout motivé par le souci de contre-buter les massifs
de ces tombeaux souvent constitués en grande partie de remplissages divers,
les murs de contour jouant alors le réle de murs de souténement.

Quoi qu’il en soit, nous voyons que les pentes relevées dans ces mastabas
sont trés diverses, puisqu’elles varient de 2° & 30°. Comment les architectes

@) Cf. Reisner, Development of the Egyp-  G. 2096 (p. 57), G. 3008 (p. 83-84), G. 3030

tian Tomb..., p. 258. (p. 109), G. 3036 (p. 123) et G. 3044 (p. 133).
2} Cf. Cl. S. Fischer, The Minor Cemetery ) Cf, J.-P. Lauer, Pyr. & degrés 1, p. 13.
at Giza, aux mastabas G. 2093 (p. 49), ) QOp. cit., p. 258.
4.
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égyptiens s’y prenaient-ils pour fixer le fruit & donner & une paroi murale, et
une fois leur choix fait, pour en assurer la constance tout au long de la
construction qui, dans le cas des faces de pyramides, pouvait demander
des années ?

L’inclinaison d’une paroi murale, c’est-d-dire son angle de pente sur
1’horizontale ou bien son fruit (par rapport & la verticale), est déterminée par
le rapport T (v01r fig. 1), qui n’est autre que la tangente trigonométrique de
I’angle 0 que forme cette paroi avec le plan horizontal de base, ou la cotan-

gente de 1’angle S qu’elle fait avec la verticale.

o
Soittg O =" =cotg$S
cos O
Fig. 1

Rappelons, d’autre part, que 1’unité de longueur utilisée dans leurs
constructions par les anciens Egyptiens était 1a coudée royale de 0 m., 524
(par 1éger exces). Celle-ci se divisait en 7 palmes de 4 doigts:

Soit 1 coudée = 7 palmes =28 doigts.

Ceci posé nous pouvons établir ci-aprés dans une série de tableaux les

rapports exprimés en coudées, palmes et doigts, qui ont dfi servir 4 1a déter-

mination du fruit de divers mastabas ou édifices de 1’époque thinite et de
I’Ancien Empire, ainsi que des pentes des principales pyramides.

I. MASTABAS DIVERS EN BRIQUE CRUE, ET FAGADES A REDANS EN PIERRE DE TAILLE

DE L’ENCEINTE DE ZOSER

10 Facades 4 redans du tombeau de Négadah et des grandes tombes probablement
royales de la I® dynastie & Saqqarah.

Fruit de 3 cm. 5 env. par métre.

Soit S — 20— cotg S=
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20 Mastabas de Naga-ed-Dér (I*® dynastie).
Fruit n’excédant pas 5°, d’aprés Reisner.

A 12 ) palmes

Or pourS:4.«°46 '—‘*COtg S:I;:T-—-mg-t—'

30 Murs & redans des cours de I’enceinte de Zoser (III¢ dynastie).

Fruit de 3 cm. 5 env. par métre.

s . h 28 1 coudée
— 90 o= T,
Soit S =20 —> cotg S = T= Tdoigt
40 Mur d’enceinte bastionné de Zoser.
Fruit de 3 cm. env. par métre.
Soit/é o048’ cotg gz I_L _ ? _ 1 coudée +.5 doigts ou 1 coudée + 1 pa?me +1 doigt.
b 1 1 doigt 1 doigt

50 Mastabas de brique crue a Guizeh (3 partir de la IVe dynastie).

a) Fruit le plus fréquent de 6 4 7°, d’aprés Fischer.

o ~ ) :
Or pour S — 620" —> cotg S_ h _ ? _ 2 pdlmlesd;l-i; doigt u 1 coudfep:—hiepalmes.

2 palmes u 1 coudée + 1 palme
1 doigt 0 1 palme

b1
N , N h 8

Et pour S==7°8"+— cotg S= i

b) Fruit de 5° au mastaba G. 3005, d’aprés Fischer.

12 3 palmes 1 coudée + 5 palmes

1~ 1 doigt ou 1 palme ’

Or pour S =4°46'—— cotglss ;‘: -

¢) Fruit de 15° 30’ au mastaba G. 3033, d’aprés Fischer.
7 1 coudée

= 15057 — ==
Or pour S= 15057 +—cotg S = - = ; =3 i

II. MASTABAS EN PIERRE DE TAILLE

Lo Mastaba M; (recouvert par la Pyramide & degrés, 11I® dynastie).

Fruit d’environ 8° 1/2 (relevé approximativement par nous-méme en 1935).

e k7 1 coudée

-
Or pour S— 898" —— cotg S:E;i_“l oalme

20 Mastaba M, (recouvert par la Pyramide & degrés).

Fruit d’environ 13° 1/2 (relevé approximativement par nous-méme en 1935).

S h 4 1lpal
OrpourSf—léLOZ’k——»coth:é:f:%;—fo
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30 Superstructure du tombeau Sud de Zoser.

Fruit de 11 cm. env. par meétre.

A , ‘S h 9 2 palmes + 1 doigt 1 coudée -+ 2 palmes
== 60 = e - = .
Soit S==6° 20’ —> cotg S ;=1 T doigt ou T palme

40 Mastabas (IVe et V¢ dynasties) variant de 15° & 30c.

A~ ~ h 7 1 coudée

_ o ’ e I — oy

Pour S=15°57"—— cotg S b~ 27 2 palmes
A~ , ~ h 7 1 coudée

= o Ty Ty T g oyt

Pour $=23°12' > cotg S b5 3 palmes
~ S h 7 1 coudée

_ o ’ ===

Pour §—=29045"+—— cotg S 54 4 palmes

III. PyramipEs A DEGRES (III® DYNASTIE)

1o Pyramide & degrés de Zoser;
Pyramide inachevée de Sekhem-Khet;
Pyramide de Meidoum (& ses deux premiers stades & gradins).

Fruit de 16° environ.
N Vs
Or pour S=15°57"—— cotg S=;=

k7 1 coudée
b

273 palmes.
20 Pyramide de Zaouiet el-Aryén.

Fruit de 22° environ.

~ ~ h 5 10 2 palmes12
— 0 ! = - =—r "
Or pour S =21°48' —— cotg S 57274 1 palme

30 Petite pyramide de el-Koulah.

Fruit de 8° environ.

Or pourg =828 COtg§=g=%:£1%$'
40 Petite pyramide de Noubt.
Fruit de 10° environ.
28 1 coudée 1 coudée

A ~p
— 1007 " s === .
Or pour 5—10°7"45 cotg S b 5 5 doigts ou 1 palme + 1 doigt

IV. PYRAMIDES A FACES TRIANGULAIRES

1o Pyramide de Meidoum (4 son troisiéme et dernier stade).
Pente : O —51052" d’aprés Petrie.

~ oen S b 14 7 1 coudée
Or pour O = 51°50" 35" — tg O_E_ﬁ_s,s—s palmes 1/2°
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20 Pyramide «rhomboidale» de Snefrou (& Dahchour Sud).

a. Troncon inférieur; pente : 0 — 540 31’ 137 ),

Orpour O =54027' 44" —— tg 0 :;_: 7 1 coudée

=573 paimes.

b. Trongon supérieur; pente : 0—43021' W), ,

h 17 4 palmes + 1 doigt

FAN VAN
—43022' [ Malunds-higs
Or pour O — 43022 18 0= =15 = palmes 1 7 doigts

Mais 1a pente de ’apothéme égale & 43° 19" correspond pour I'aréte de la pyramide &

N . S kR 2 1 palme 1 coudée
=33041’ === .
une pente A —33°41’ et demie — tg A= 5= Tpalme 12 °" Tooudés 12

3¢ Pyramide Nord de Snefrou a Dahchour.

Méme pente que le trongon supérieur de sa pyramide «rhomboidale».

4o Pyramide de Khéops.

Méme pente que le revétement final de la pyramide de Meidoum.

14 1 coudée

. VaS , ” N h
—5]o — e i
Soit pour O == 51° 50" 35 tg O b =11~ 5 palmes 1 2 doigie

5° Pyramide de Khéphren.

Pente : O — 530 10’ d’aprés Petrie.

A ~ h 4 1 palme 1 coudée
— 5307 48" === (2) .
Or pour 0 —53°7'48" — g O b 3 3 doigts oug palmes + 1 doigt
6° Pyramide de Mykérinos.
AN
Pente : O =51010" d’aprés Petrie.
A ~ h 5 1 palme + 1 doigt 1 coudée + 7 doigts
— 51020’ 25" =2 (8) ; .
Or pour 0—=51020"25"— tg Y b 4 1 palme 1 coudée

7° Pyramides d’Ouserkaf, Nefer-ir-ka-ré et Pépi II.
Méme pente que la pyramide de Khéphren.

1} D’aprés les nouvelles mesures effectuées base du fameux «triangle sacré» aux cétés 3,
par le D* Hassan Mustapha, professeur assis- 4 et 5, 1e chiffre 3 ayant été pris pour base.
tant d’arpentage a 1’Université du Caire. Cf. ® Ce rapportz est celui de la hauteur & la
ASAE L1, p. 595-602 : The Surveying of the base du «triangle égyptien» de Viollet le-Duec,
Bent Pyramid at Dahshur. aux cbtés de T'angle droit égaux a 4 et 5, le

4 . N . . .
(® Ce rapport 3 est celui de la hauteur 2 la chiffre 4 ayant été pris pour base.
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80 Pyramide de Néouser-ré.

Méme pente que la pyramide de Khéops.

90 Pyramide d’Ounas.

Pente de 56° & 57° relevée approximativement par nous-méme.

Or pour O =56°19"+—— tg 0" _3_1coudelp

"1 palme + 2 doigts (1}
5727 1 coudée

1 palme

Ces diverses données numériques démontrent avec évidence le souci
constant de la part des constructeurs de choisir toujours des nombres aussi
simples que possible pour les deux termes % et b du rapport déterminant
I’angle d’inclinaison ou le fruit d’une paroi, et de ramener i 'unité au
moins 'un de ces deux termes exprimés suivant les cas en coudées, en
palmes ou en doigts 2/,

En ce qui concerne, en particulier, 1a Grande Pyramide qui a suscité tant
de divagations ®), il apparait ainsi clairement que des qualités comme le
rapport trés approché de w ou celui du fameux nombre d’or, qui sont
inhérenies & toute figure pyramidale construite comme elle & partir du
rapport 2:%, ne purent étre la raison déterminante du choix de cette pente
de 51°50" @), Cet angle apparait, en effet pour la premiére fois, au revé-
tement final de la pyramide de Meidoum, ou il fut en somme imposé par
les profils mémes des pyramides & degrés (constituant les deux premiers
stades du monument) qui s’inscrivaient dans des triangles ayant i quelques

) Ce rapportgnous semble plus probable Les rapports énumérés ci-dessus prouvent,

que celui de %lf correspondant & 57° 15" 55” que d’une part, que c’est indifferemment la hau-

nous avions antérieurement proposé. Cf. J.-P.
Lauer, dans Bull. Inst. Egypte XXXVII, Sur
le choix de I’angle de pente dans les pyra-
mides d’Egypte, p. 65-66.

® Notons que L. V. Grinsell (Egyptian
Pyramids, p. 57), qui a esquissé un tableau
de Pévaluation des pentes des principales
pyramides, suppose que les Egyptiens don-
naient obligatoirement la valeur d’une coudée

N h .
4 la hauteur % dans le rapport ; en question.
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teur A ou la base b qui était ramenée a 1, et,
d’autre part, que Punité choisie pouvait tout
aussi bien étre la palme ou le doigt que la
coudée.

(3) Cf. J.-P. Lauer, Le Probléme des Pyrami-
des d’Egypte, Payot, Paris (1948 et 1952) ot
sont exposées et réfutées les principales théo-
ries.

) Cf. Lauer ibid., p. 190-194.

https://www.ifao.egnet.net


http://www.tcpdf.org

—t54{ 57 Joeso-

minutes prés cette méme pente (voir fig. 2). Les architectes se contentérent
alors de la préciser par ce rapport -Ela qu’ils pouvaient aisément exprimer
dans leurs unités de mesure (soit 7 palmes =1 coudée de hauteur pour
5 palmes et demie de base), afin de mettre entre les mains des magons des
équerres ou des gabarits & ces dimensions, leur permettant de vérifier
constamment la bonne exécution de la pente.

' NN NN YN N YN N

N FagapDE NORD

L2 E2 I CourE EST.OWEST

a e 30 s0™

Fig. 2. — Etats successifs de la pyramide de Meidoum.

Lorsque, deux régnes plus tard, 1’architecte de Khéops entreprit la
construction de la Grande Pyramide, il avait ainsi le choix entre trois angles
de pente utilisés dans les trois imposantes pyramides qui se dressaient déja
a Meidoum et & Dahchour, leurs angles s’échelonnant de 43°21’ & Dahchour
Nord jusqu’a 54°31’ au trongon inférieur de la «rhomboidale ». Renongant 3
la pente relativement accusée de cette derniére, qui avait dfi étre modifiée
en cours de construction, et trouvant, sans doute, insuffisante celle de
Dahchour Nord, il adopta celle de Meidoum.

Aprés Khéops, Khéphren, utilisant le fameux triangle sacré pour la
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détermination du rapport ;—:a augmenta légérement, soit d’un peu plus d’un
degré, Tangle choisi par son pére. Quant & Mykérinos, il réduisit, au
contraire, sensiblement la pente de sa pyramide, qui est inférieure de prés
de 20 3 celle de Khéphren.

Sous les Ve et VIe dynasties, les rois Ouserkaf, Nefer-ir-ka-ré et Pépi II
revinrent & la pente de Khéphren, tandis que Néouser-ré reprit celle de
Khéops. Mais, d’autre part, a la fin de la Ve dynastie Ounas, qui édifia la
plus petite des pyramides royales de 1’Ancien Empire, lui donna, par
contre, la pente la plus raide, atteignant 56°19’; cela, sans doute, afin
de compenser en partie la réduction de la base par ’accroissement de la
hauteur ).

Les architectes égyptiens surent ainsi utiliser avec art et maitrise toute
une gamme de pentes trés nuancées et déterminées par des rapports
simples, tant pour les murs de facade des temples et des mastabas que pour
les pyramides ol 1’angle d’inclinaison constituait le facteur essentiel, puis-
qu’il commandait la hauteur méme de P’édifice ainsi que ses proportions

par rapport a la longueur de la base choisie.

s

1) Nous constatons la méme particularité 4 certaines pyramides de reines, qui, de bases
beaucoup plus petites que celles des rois, présentent aussi des pentes trés nettement plus raides.
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