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EPOQUE ROMAINE

L’EMPIRE ROMAIN (300 av. J.-C - 300 ap. J.-C) 
Texte ci-dessous et encadré à gauche, référence n°21 pp 48-70

LE BETON ROMAIN, ARCS ET VOÛTES

L’ordre composite : cinquième ordre d’architecture établi par les Romains ; se compose de plu-
sieurs ordres antiques, ordres ionique et corinthien. Le chapiteau composite est une variante du 
chapiteau corinthien allié au chapiteau ionique. Il possède des volutes et des feuilles d’acanthe.

Double héritage 
Les connaissances techniques des Etrusques, 
excellents ingénieurs dans le domaine des ponts 
et chaussées, de la construction des tunnels et 
des voûtes, furent approfondies sous l’Empire 
romain. L’influence de l’architecture grecque 
classique se limita en revanche aux éléments 
décoratifs comme au Colisée, par exemple, où les 
ordres des colonnes furent plaqués sur les étages 
de la façades pour masquer les rangées d’arcades 
porteuses. Déjà très apprécié à l’époque hellénis-
tique, le chapiteau corinthien s’imposa à Rome. Il 
fut transformé en chapiteau composite afin de le 
rendre plus somptueux encore (volutes richement 
décorées au-dessus d’une couronne de feuille 
d’acanthe). 

Ci-dessus : textes et images références 22, p.12

A droite : image www.fr.123rf.com

De ses origines étrusques et italiques à son assimiliation de la 
culture hellénistique, puis à la mise au point de nouveaux principes 
constructifs et formels et à leur diffusion dans toutes les régions de 
l’empire, les manifestations complexes de l’architecture romaine 
reflètent la multiplicité des influences culturelles qui marquent, dès 
ses débuts, l’histoire de Rome. 

L’expérience romaine en matière de formes de construction se ca-
ractérise par l’élaboration d’un langage profondément nouveau, élé-
ment expressif propre à l’architecture : l’espace. Alors que dans l’ar-
chitecure grecque le concept d’espace se limitait à une description 
de l’articulation plastique des surfaces extérieures et des volumes 
offerts à la lumière, sources d’une jouissance purement contempla-
tive, il est envisagé, dans les constructions romaines, comme le lieu 
concret de l’action et de l’expérience humaine. 
Piégé dans des enveloppes continues de murs incurvés qui le déli-
mitent et le façonnent, c’est un espace qui entoure et se dilate, mais 
se rapporte toujours de manière unitaire à son centre.

Cette conception romaine de l’architecture comme expression de 
l’espace trouve un terrain priviégié dans l’usage du mortier et dans 
l’adoption de l’arc et de la voûte comme principe constructif, resté 
jusqu’alors en marge de la culture architecturale.

Par rapport aux blocs de marbre, le béton est un matériau pauvre. 
Avec lui, la disposition des éléments est indifférente. En fait, elle est 
uniquement soumise à un impératif de liaison continue. S’adaptant 
plastiquement à n’importe quelle configuration de cintres, il permet 
de créer des voûtes dont l’ampleur ne dépend plus de la dimension 
des blocs et qui constituent, après prise et séchage, un solide mo-
nolithe artificiel étroitement uni à la maçonnerie des piédroits. On 
obtient ainsi une coque ininterrompue et homogène, qui crée une 
séparation nette entre l’espace extérieur et intérieur.

Colisée, Rome, inauguré en 80 ap. J.-C. 

Un gigantesque amphitéâtre destiné aux combats 
des gladiateurs et d’animaux. Premier amphitéâ-
tre construit en pierre, il remplace les construc-
tions en bois jusqu’alors en usage. Un système 
ingénieux de marches et d’escaliers, semblable 
à ceux de nos stades actuels, permettait une 
évacuation rapide de chaque rangée de gradins. 
Hauteur extérieure : 50m. Ordres de bas en haut : 
toscan, ionique et corinthien.
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Un accroissement des possibilités expressives des principes 
constructifs romain découle de leur application à l’appareil le plus 
typique de la construction romaine : la maçonnerie de blocage, 
composée d’un noyau central consolidé (opus caementitum), 
obtenu en jetant des couches alternées de pierraille et de mortier 
à l’intérieur d’un coffrage approprié, souvent constitué de revête-
ments permanents en pierre ou en brique. Avec cette technique, 
les deux phases de la construction se dissocient : la structure du 
parement extérieur tend à se différentier de plus en plus de celle 
de l’intérieur du mur (composition autonome d’éléments travaillés, 
divers motifs). 

LE BETON ROMAIN                     Référence  1, p.111

Les Romains ont introduit le mortier de chaux vers la fin du 3e siècle 
av. J.-C. En 80 av. J.-C., dans les Dix livres d’architecture, Vitruve a 
transmis la connaissance qu’avaient les Romains des mortiers :
Lorsque la chaux sera éteinte (...), on mettra une partie de chaux 
avec trois parties de sable de cave, ou deux parties de sable de 
rivière ou de mer ; (...) mélange qui deviendra encore meilleur si 
on ajoute (...) des tuileaux pilés ou cassés. Plus loin, il recommande 
l’usage du sable volcanique, la puzzolane (pulvere putrolano) : 
Cette poudre mêlée avec la chaux et les pierres cassées, rend la 
maçonnerie tellement ferme, que non seulement dans les édifices 
ordinaires, mais aussi sous l’eau, elle durcit.
Ces vertus sont dues à la présence en forte quantité de silicate 
d’alumine. En ajoutant à la chaux aérienne de la pouzzolane, on 
la transforme artificiellement en chaux hydraulique. La proportion 
d’eau de gâchage s’établit en fonction du climat (taux d’évapora-
tion) et de l’usage (pour fondations et remplissages, béton moins 
mouillé car moins ventilé qu’un béton d’enduit ou de jointoiement). 
De même, le dosage du sable et sa granulométrie varie : mortier 
mêlé de gros éclats pour mortier de liaison, de sol ou mortier d’en-
duit réalisé avec du sable fin. Pour confectionner son mortier, le ma-
çon romain rajoute peu à peu l’eau et mélange longuement le liant 
et les agrégats à l’aide d’une houe à très longue manche (3.50m), le 
rabot, afin d’éliminer les grumeaux et faire pénétrer le sable dans la 
masse plastique de la chaux (opération du gâchage ou corroyage, 
jusqu’à ce que le mélange soit parfaitement homogène, sans aucun 
grumeau). 

Le BETON d’aujourd’hui est un aggloméré com-
posite aussi homogène que possible de maté-
riaux inertes et divers appelés agrégats. Mélangés 
avec une partie active servant au collage, appelée 
liant, avec addition d’eau. En fonction des types 
de colle et matériaux à agglomérer, on obtient 
divers catégories de béton (réf. 1, p. 110) :

Murs romains :  opus reticulatum et mixtum 
reticulatum (www.fruntivia.com)

Opus mixtum (www.emaze.com)

Construction d’un mur Opus (www.pinterest.com)
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Le mélange terminé, le mortier est transporté dans une auge sur le 
lieu de mise en oeuvre où le maçon va le mêler aux mœllons dans 
le massif de remplissage, constituant ainsi l’opus cæmenticium, en 
garnir les joints des pierres ou des briques ou le jeter sur la paroi 
pour réaliser les enduits. Commence alors, le lent phénomène de 
cristallisation ou prise, consistant  en la concrétion de l’ensemble 
(maçonnerie concrète).

Il existe une distinction entre le béton des constructions romaines 
et le béton moderne : le béton romain est un mélange dans le mur 
du mortier et des cailloux ; le béton actuel est un mélange de mor-
tier et de cailloux préparé à l’avance que l’on met en œuvre entre 
des coffrages sans y ajouter d’autres matériaux.

Une architecture de l’expansion   Référence 22, pp 12-13

Pour Rome, l’architecture était l’expression de la puissance. L’Etat, 
qui avait un monopole sur les matériaux naturels et disposait de 
ses propres briqueteries, faisait édifier par l’armée des bâtiments 
publics à travers tout l’empire.

Tandis que les colonnades, comme le péristyle grec, sont plutôt 
statiques et dégagent une impression de paix, les arcades, elles, 
s’élancent vers le haut avant de revenir vers le sol, où ils forment la 
base d’un nouvel arc et ainsi de suite. Ils sont l’expression même 
de l’élan et de l’expansion vers le lointain. L’Empire romain conquit 
de vastes territoires, où il implanta son architecture, construisit de 
grandes routes et approvisionna les villes en eau douce par ses ac-
queducs qui la transportaient sur des distances considérables. Avec 
leurs voûtes et coupoles à une échelle sans cesse plus grande, les 
Romains réussirent à créer d’énormes salles sans supports intermé-
diaires.

L’architecture de prestige romaine, orientée vers le paraître (décora-
tion des bâtiments, rehaussés par des peintures hautes en couleur), 
dissimulait souvent les matériaux les plus pauvres, briques et moel-
lons, derrière les façades en marbre, les mosaïques et le stuc. 

L’architecture officielle romaine est une affirmation d’autorité, un 
symbole qui domine la foule des citoyens et annonce que l’empire 
existe. 

L’espace statique de la Rome antique
En observant simultanément le plan d’un temple 
grec et celui d’une basilique romaine, nous pou-
vons relever un point fondamental : les Romains 
ont pris les colonnades qui entourent le temple 
grec et les ont transplantées à l’intérieur. Dans 
les civilisations grecques, lorsque les colonnades 
sont présents à l’intérieur, elle correspondent à la 
nécessité de maintenir les poutres de couvertures 
et non à une conception de spatialité interne. 
Dans la basilique romaine, où les hommes vivent 
et agissent, la notion d’espace social renforce la 
nécessité technique née de l’échelle monumenta-
le des constructions impériales, et porte la déco-
ration plastique à l’intérieur. L’espace romain est 
pensé statiquement. Aux espaces circulaires ou 
rectangulaires, il impose la symétrie, l’autonomie 
absolue par rapport aux espaces voisins, cernés 
par des murs épais. (réf. 17, p. 43-45)

Basilique de Maxence, début du IVe siècle, Rome
(plan et photo : fr.wikipedia.org)

Rome, les thermes de Dioclétien, de 298 à 306.
1. caldarium / 2. tepidarium / 3. frigidarium / 4. 
natatio (plan fr.wikipedia.org)

Le marché de Trajan, Forum impériaux, Rome, entre 109 et 113 ap. J.-C. (fr.wikipedia.org)
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INTRODUCTION

La même feuille maintenue en position arquée à l’aide de deux 
punaises, peut supporter, sans se déformer, un poids bien plus 
important. C’est la forme même de l’arc qui lui confère une plus 
grande résistance. 

A.411 Le chaînage et l’arc de décharge. 

Léonard de Vinci tenta de calculer la valeur de la poussée de 
l’arc sur ses appuis à l’aide d’un système de contrepoids. A 
travers les siècles, dans les constructions en maçonnerie, on 
plaçait sur les couvertes ou architraves un arc de décharge, qui 
avait pour fonction de reporter les charges des murs sur les 
jambages ou pieds-droits d’une ouverture. 

Dans de nombreuses constructions la poussée de l’arc est retenue 
par un tirant en fer appelé chaînage. 
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23   J. Zryd        H.E.A.D.                     CONSTRUCTION INTERIEURE Arc de décharge et chaînage par tirant
Réf. 4, pp 22-24

INTRODUCTION

A.4 Les arcs. 

Les Babyloniens et les Egyptiens l’utilisaient déjà dans certaines 
de leurs constructions, mais on a souvent attribué aux Romains 
l’invention de l’arc qu’ils ont largement utilisé et dont ils sont 
passés maître. 

En remplaçant les poutres en bois, jusque-là utilisées, par la 
pierre, les Romains révolutionnèrent la technique de construction. 
Les poutres en bois ont en effet des limites bien précises, elles 
sont guidées par les plantes que l’on trouve en forêt et leur 
longévité n’égale certainement pas celle de la pierre. 

Avec un arc en pierre les Romains réussirent à couvrir des 
ouvrages allant jusqu'à 20 m. de portée et purent ainsi construire 
aqueducs, ponts et édifices de grandes dimensions, qui subsistent 
encore deux mille ans après leur réalisation. 

Exemple : le pont du Gare, construit en l’an 14 avant J.-C., qui 
n’est qu’une partie du très long aqueduc amenant l’eau à Nîmes, 
sur plus de 40 km. 

A.410 Principe de l’arc. 

La faiblesse de l’architrave peut se démontrer facilement. Prenez 
une feuille cartonnée posée sur deux boîtes, posez-lui une charge 
et vous constaterez qu’elle aura tendance à ployer sous son poids. 
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A.412 Exemple de construction du pont du Gard. 

24   J. Zryd        H.E.A.D.                     CONSTRUCTION INTERIEURE 

Pont du Gard, pont-aqueduc romain (long de 
275m, haut de 49m) dans la vallée du Gard, (F), 
fin du 1er s. av. J.-C. Réf. 22, p.12

Tendu au-dessus du Gard, l’aqueduc, formé 
de trois rangs d’arcades superposées presque 
entièrement conservées, alimentait en eau la ville 
de Nîmes. Il supporte à sa partie supérieure une 
canalisation revêtue d’un enduit imperméable 
qui amenait l’eau des montagnes par des tunnels 
jusqu’aux postes de répartition de la ville. La su-
prématie des Romains était en grande partie liée 
aux capacités de leurs ingénieurs. Réf. 22, p.12

Réf. 1, p. 98

LES ARCS     Référence 4, pp 22-24

Réf. 24, p. 22

Croquis, réf. 4, pp 22-24
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LES VOÛTES             Référence 4, p. 25

INTRODUCTION

A.5 Les voûtes. 

En alignant des arcs les uns derrière les autres, on obtient une 
galerie continue, c’est la voûte en en berceau ou en plein cintre. 
Cette technologie, révolutionnaire à sa création, n’est pas due 
seulement aux architectes mais aussi aux maçons. Ce furent eux qui 
trouvèrent un liant exceptionnel, appelé mortier romain, 
indispensable pour maçonner entre elles les pierres massives 
utilisées alors. 

En mélangeant de la chaux à un sable d’origine volcanique, 
provenant près de Naples, appelé puzzolane (du nom de la ville de 
Puzzoli), ils obtinrent un liant qui, en durcissant, devenait 
aussi solide que la pierre. 

A.510 Construction d’une voûte. 

Une voûte se construit selon le même principe qu’un arc. Les 
claveaux ou briques couverts de mortier, prennent appui sur des 
cintres qui seront démontés une fois l’ouvrage achevé. 
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A.513 Exemple le colisée 

Un des plus célèbre et le plus grand amphithéâtre romain, le 
Colisée mesure 188 m. de diamètre et pratiquement 50 m. de 
hauteur, il pouvait accueillir 50'000 spectateurs. Malgré ses 
dimensions gigantesques, le Colisée fut construit en très peu 
d’années (commencé en 72 après J.-C., il fut inauguré en 80) grâce 
à l’ingéniosité du système structurel des voûtes. 

Ses gradins sont soutenus par un complexe entrelacement de voûtes. 
Certaines forment des anneaux concentriques, d’autres sont 
inclinés pour supporter le poids des escaliers. 
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Réf. 4, p. 25

Réf. 4, p. 27

Un des plus célèbres et le plus grand ampithéâtre 
romain, le Colisée mesure 188m. de diamètre et 
pratiquement 50m. de hauteur. Il pouvait accueillir 
50’000 spectateurs. Malgré ses dimensions 
gigantesques, le Colisée fut construit en très peu 
d’années (commencé en 72 ap. J.-C. et inauguré 
en 80 ap. J.-C.) grâce à l’ingéniosité du système 
structurel des voûtes.
Ses gradins sont soutenus par un complexe 
entrelacement de voûtes. Certaines forment des 
anneaux concentriques, d’autres sont inclinés 
pour supporter le poids des escaliers.
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galerie continue, c’est la voûte en en berceau ou en plein cintre. 
Cette technologie, révolutionnaire à sa création, n’est pas due 
seulement aux architectes mais aussi aux maçons. Ce furent eux qui 
trouvèrent un liant exceptionnel, appelé mortier romain, 
indispensable pour maçonner entre elles les pierres massives 
utilisées alors. 

En mélangeant de la chaux à un sable d’origine volcanique, 
provenant près de Naples, appelé puzzolane (du nom de la ville de 
Puzzoli), ils obtinrent un liant qui, en durcissant, devenait 
aussi solide que la pierre. 

A.510 Construction d’une voûte. 

Une voûte se construit selon le même principe qu’un arc. Les 
claveaux ou briques couverts de mortier, prennent appui sur des 
cintres qui seront démontés une fois l’ouvrage achevé. 

25   J. Zryd        H.E.A.D.                     CONSTRUCTION INTERIEURE 

Construction d’une voûte en berceau, d’après Viollet-le-Duc, 
Dictionnaire raisonné de l’architecture française du XIe au XVIe siècle, T. 1, Paris ,1856.
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Textes et dessins, réf. 23, pp 19-23
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Coupes et photo intérieure, www.didatticarte.itTextes et dessins, réf. 23, pp 19-23
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Coupe perspective www.didatticarte.it
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A PROPOS

RAPHAEL MONEO  
Musée national d’art romain de Mérida (Espagne)

Le musée national d’art romain de Mérida, œuvre du prestigieux architecte 
Rafael Moneo, a été inauguré en 1986. Il abrite des pièces datant de l’épo-
que romaine, qui a laissé une forte empreinte dans cette localité. La plupart 
d’entre elles proviennent du théâtre et de la villa romaine. On peut y admi-
rer des dalles funéraires, de la céramique, du verre, des pièces de monnaie, 
sculptures, peintures et mosaïques. Dans la partie inférieure du musée, se 
déroulent des fouilles archéologiques. (www.spain.info)

Le passage (photo fr.wikipedia.org)

Intérieur (photo Helen Rikard)

Niche (photo www.admagazone.fr) De haut en bas : élévation, coupe transversale, plans niveaux
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A PROPOS

Née en 1903 à Bruxelles, Marguerite Yourcenar a publié Mémoires 
d’Hadrien pour la première fois en 1951 chez Plon. Elle a été la 
première femme élue à l’Académie française, en 1980. Mémoires 
d’Hadrien a immédiatement rencontré un extraordinaire succès 
international et assuré à son auteure une grande célébrité.

Le livre se présente comme une lettre adressée par l’empereur 
romain Hadrien vieillissant (76-138) à son petit-fils adoptif de 17 ans, 
Marc-Aurèle, qui doit lui succéder. Cette «méditation écrite d’un 
malade qui donne audience à ses souvenirs» a pour but d’aider le 
jeune homme à se préparer à la rude tâche qui l’attend et lui per-
mettre de réfléchir à l’exercice du pouvoir. Hadrien, sur le ton de la 
confession, y dresse un bilan de sa vie.

Construire, c’est collaborer avec la terre : c’est mettre une marque 
humaine sur un paysage qui en sera modifié à jamais ; c’est contri-
buer aussi à ce lent changement qui est la vie des villes. (p.140)
L’architecture est riche de possibilités plus variées que ne le feraient 
croire les quatre ordres de Vitruve. (p.142)

Marguerite Yourcenar, Mémoires d’Hadrien, Gallimard, folio, Paris, 1974


