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MERVEILLE

ARCHITECTURALE
ROMAINE - UNE ARCHE

Arche romaine
Blueprint respectif

Les éleves apprendront comment construire
Description _

une arche et comment l'arche peut tenir

debout toute seule. Ils se familiariseront

avec les forces qui agissent sur cette arche

et comprendront pourquoi elle constitue

une réalisation architecturale importante,

non seulement dans I'Antiquité, mais aussi

de nos jours.

- Découvrir la physique des arches, la

Objectifs S o
répartition des forces et la résistance.

pédagogiques - Comprendre la signification historique
des inventions architecturales romaines
et I'importance de |'arche.

- Présenter |'utilisation des arches de nos
jours.

- Améliorer vos compétences en
ingénierie en créant I'arche présentée
dans le blueprint.

Ingénierie, Physique, Histoire, Art

Matieére(s) scolaire(s) '
(Architecture)

correspondante(s)
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Conditions préalables
/ actions
préparatoires pour

les enseignants

Conditions préalables
/ actions
préparatoires pour

les éleves
Age des éléves

Durée

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Préparez les matériaux pour la réalisation
du blueprint associé.

Préparez la vidéo en ligne pour présenter
aux éleves les bases de I'arche et de
I'architecture romaines (9'20) :

https://www.youtube.com/watch?v=EEItmFyJAKY

Préparez quelques photos de batiments
romains antiques (vous les trouverez a la fin
de la séquence pédagogique). L'enseignant
peut les imprimer ou les montrer a I'écran.
Préparez le matériel pour une expérience
supplémentaire visant a introduire le
concept physique de la construction d'une
arche. L'enseignant aura besoin de deux
livres lourds, d'un ou plusieurs morceaux de
carton fin, qui peuvent étre courbés, et d'un

poids (cube de bois ou similaire).

Aucunes

10-15 ans

1-2 heures


https://www.youtube.com/watch?v=EEItmFyJAKY
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Moyen
Niveau de difficulté
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Description des taches étape par étape

1. L'enseignant invite les éléves a regarder les images et oriente une

discussion a I'aide des questions suivantes :

e Que voyez-vous ?
e Connaissez-vous certains de ces batiments ?
e A quelle époque appartiennent-ils ?

e Qu'ont-ilsen commun?

L'enseignant montre aux éléves des images de constructions réalisées par
les anciens Romains (vous les trouverez a la fin de ce document).
L'enseignant guide les éléves pour trouver les réponses aux questions. La
discussion doit déboucher sur les arches utilisées dans le batiment

représenté sur les photos.

2. Pourquoi utilise-t-on des arches ? Pourquoi sont-elles si
importantes pour I'architecture ? A quelle époque ont-elles été
inventées puis étudiées en détail pour créer les batiments les plus

impressionnants ?

La encore, I'enseignant attend les réponses des éleves.

L'arche a été utilisée pour la premiere fois dans le monde méditerranéen
par les populations de Mésopotamie, de Grece, de Perse et d'ltalie
antique. Si ces cultures disposaient de I'arche, elles I'utilisaient rarement,

sauf pour les tunnels souterrains et les systemes de drainage, ou la force
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de la terre qui I'entourait constituait un contrefort naturel, ou un

renforcement.

Les Romains ont été les premiers au monde a vraiment comprendre
comment ['utiliser dans la construction de ponts, d'aqueducs et de
batiments. L'arche romaine est en grande partie responsable de
I'expansion des infrastructures dans I'Empire romain. Ce sont les Romains
qui, les premiers, ont trouvé le moyen de placer une arche au sommet de
deux grands piédestaux de facon a ce qu'elle puisse enjamber une
passerelle (et méme, dans de nombreux cas, des autoroutes). De
nombreux ponts ont été construits sur ces arches, tout comme les
aqueducs, les égouts, les amphithéatres et méme le grand Colisée. Les
arches romaines ont ensuite été utilisées au Moyen-Age pour la
construction de certaines des plus magnifiques cathédrales de I'histoire.
En fait, c'était la seule méthode connue pour poser un toit sur un

batiment sans utiliser de poutres de soutien.

3. L'enseignant fait une expérience supplémentaire pour montrer a
quel point le pont en arche peut étre solide par rapport a un pont
ordinaire.

L'enseignant a besoin de deux livres lourds (ou d'un outil en bois comme
dans l'image ci-dessous), de deux morceaux de carton fin, qui peuvent
étre courbés, d'un poids (par exemple un cube de bois) et de ruban

adhésif.

Les éleves peuvent se rassembler autour de la table de I'enseignant pour

assister a l'expérience.
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Tout d'abord, I'enseignant place deux livres sur la table et place le carton

STEAM —

sur les livres pour créer le pont ordinaire. Ensuite, I'enseignant ajoute le

poids sur le carton - le pont s'effondre.

Source : Structures - The Arch video

L'enseignant essaie a nouveau de construire un pont en créant l'arche - le
morceau de carton est courbé entre les livres. Les livres sont appelés des
contreforts. Lorsque I'enseignant a mis le poids dessus, le pont tient

toujours.

Source : Structures - The Arch video

Les enseignants peuvent également présenter un pont composé de deux
ou plusieurs arches. De plus, ces arches peuvent étre chargées sans

s'écraser.


https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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Source : Structures - The Arch video

Un autre type de pont en arche peut étre présenté, une arche connectée
en attachant une corde solide a la base de I'arche au lieu des contreforts.
Pour ce faire, il suffit de placer deux morceaux de ruban adhésif a la base
de I'arche en carton. L'arche est-elle toujours aussi solide lorsque
I'enseignant y ajoute du poids ? Il le devrait. Les ponts en arche en acier

sont généralement fabriqués de cette maniére.

Source : Structures - The Arch video

4. Demandez aux éléves ce qu'ils pensent de cette expérience:
pourquoi I'arche est-elle plus solide qu'une structure ordinaire ?
Quelles forces sont réellement impliquées dans le premier ou le

second type de pont ?

La réponse se trouve dans la distribution des forces.



https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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Pour une meilleure compréhension, I'enseignant peut montrer la vidéo

sur I'Arche romaine aux éléeves. S'ils ont besoin d'une traduction,

I'enseignant doit la leur fournir simultanément.

The Impressive Engineering of the Roman Arch - YouTube
Image 1 : Répartition des forces de gravité.

La force d'une charge est transférée le long de I'arche vers la base.

Source : Structures - The Arch video

Image 2: Il y a deux composantes des forces sur la base. L'une est
verticale, poussant vers le bas sur la base. L'autre est horizontale,

poussant sur le coté.

Source : Structures - The Arch video

Images 3 et 4 : La structure qui résiste a la force horizontale est un
contrefort. Dans le pont en arc de cercle de I'image, vous pouvez voir les

contreforts des murs en pierre des deux c6tés de l'arche du pont.


https://www.youtube.com/watch?v=HBuy176w9wY
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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Source : Structures - The Arch video Source : Structures - The Arch video

Image 5 : Un autre type d'arche, sans contreforts mais avec une corde

solide a la base de l'arche.

Source : Structures - The Arch video

Photos 6 et 7 : Les forces qui agissent sur |'arche sont la compression

verticale et la tension horizontale.

Source: Structures - The Arch video Source: Structures - The Arch video

5. Hypothése - L'arche peut-elle tenir toute seule sans colle, en utilisant

des morceaux de sucre comme éléments de construction ?


https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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6. Création d'une arche a partir de morceaux de sucre - réalisation

du blueprint.
7. Confirmation de I'hypothése et discussion sur la construction de
notre arche.

Peut-elle tenir debout toute seule ? A-t-elle besoin d'un contrefort ?

Nous confirmons notre hypotheése - |I'arche peut tenir debout toute seule.

Cela peut étre réalisé avec des contreforts.
Pourquoi met-on les batons de glace entre les deux ?

Les Romains de |'Antiquité utilisaient non seulement des éléments
rectangulaires pour construire les arches, mais aussi des trapézes
mesurés avec précision. Les Romains utilisaient un nombre pair de
briques rectangulaires de chaque c6té de I'arche et un nombre impair de
briques trapézoidales. C'est pourquoi les batonnets de glace sont ajoutés
entre les éléments pour créer une forme trapézoidale en rapport avec le

morceau de sucre.

Qu'est-ce qui joue un rdle dans la longueur et la hauteur de I'arche ?
Pouvez-vous créer une arche différente avec la méme forme de

briques ?

La longueur et la hauteur dépendent de la forme des éléments utilisés.
Lorsque les Romains prévoyaient de construire un pont en arche ou un
grand batiment arqué, ils calculaient le nombre de briques de forme
rectangulaire ou trapézoidale dont ils avaient besoin, puis ils formaient
des trapézes qui constituaient la structure la plus appropriée pour le

batiment construit.
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L'ordre des étapes est-il important pour réussir a créer I'arche ?

Dans la construction des arches, I'ordre des étapes de création est

important. Il faut commencer par la base, des deux cotés de l'arche, et
poursuivre jusqu'au sommet, ou l'arche est reliée a la clé de vodQte - |a
pierre du milieu, généralement plus grande et de forme différente des
autres. En outre, la loi des forces de la physique nous permet de créer
une arche sans clé de vodte, en utilisant uniquement des éléments de

forme trapézoidale, avec les mémes caractéristiques de résistance.

Comment I'arche peut-elle contrdler la pression du poids dans des

batiments plus grands et plus complexes ?

L'arche dirige la pression vers le bas et vers I'extérieur, créant ainsi un
passage solide en dessous d'elle qui a la capacité de supporter des
structures lourdes. C'est ce qu'on appelle la contrainte de compression,
car la pression du poids est comprimée par la forme de I'arche. Comme la
contrainte est dirigée a la fois vers le bas et vers I'extérieur, des murs ou
d'autres structures - des contreforts - étaient souvent nécessaires pour
renforcer I'arche. Toutes ces forces agissent ensemble pour créer une
structure solide et robuste. Elle résiste néanmoins aux fortes forces
descendantes qui s'exercent sur elle grace a sa forme globale et a la
forme de ses blocs individuels. Des blocs cunéiformes, taillés avec
précision, sont utilisés pour la construction. L'arche permettait aux
batisseurs de I'Antiquité de construire des batiments plus grands et plus

complexes, capables de contenir plus d'espace et de personnes.

L'élément central d'une arche romaine est la clé de vodte - la pierre

cunéiforme située au sommet de I'arche. C'est la derniére pierre placée
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pendant la construction, et elle bloque toutes les autres pierres de I'arche
en position. La clé de vo(te ne supporte presque aucun poids, mais elle
est le centre de la redirection du poids de la structure vers le bas et vers
I'extérieur. Les Romains utilisaient des arcs a sommet circulaire, appelés
arcs arrondis, qui étaient fabriqués en pierre. Une série d'arcs arrondis

cOte a cOte est appelée une arcade.

Activités d'évaluation

Qui ainventé l'arche ?

Nommez les forces qui agissent sur I'arche avec un contrefort ou une

corde de base.

Qu'est-ce qu'une clé de voiite ?

Comment les briques de I'arche sont-elles fagonnées ?

Pourquoi les arches sont-elles si importantes pour I'architecture ?

Ou sont utilisées les arches ? Donnez quelques exemples utilisés

dans les temps anciens ou de nos jours.
Qu'est-ce qui joue un rdle dans la longueur et la hauteur de I'arche ?
Sources:

- The Impressive Engineering of the Roman Arch - YouTube

- The Roman Arch: Definition, Construction & History - Video &

Lesson Transcript | Study.com

- Roman Arch - hoffnerphysics

- Structures - The Arch - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=HBuy176w9wY
https://study.com/academy/lesson/the-roman-arch-definition-construction-history.html
https://study.com/academy/lesson/the-roman-arch-definition-construction-history.html
http://hoffnerphysics.weebly.com/roman-arch.html
https://www.youtube.com/watch?v=UYtIFM1ek_M
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Appendix - Photos of ancient constructions (Source: Stock images)




