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Annexe 2

Arnaud Coutelas

Les mortiers et bétons de chaux de Guéthary

introduCtion

L’installation gallo-romaine de production de 
sauces et salaisons de poisson de Guéthary, au lieu-
dit de l’ancien jardin du chef de gare, a bénéficié d’une 
analyse du bâti extrêmement fine. Dans ce cadre, 
une étude des matériaux employés a été décidée, 
afin tout d’abord de définir précisément leur com-
position pour chaque destination architecturale 
(maçonnerie, enduit...). Il s’agissait ensuite de véri-
fier si les techniques de réalisation des structures 
étaient homogènes et, si non, si cela témoignait de 
plusieurs phases de construction, de réfections 
ponctuelles, ou uniquement de variations inhé-
rentes au déroulement du chantier de construction 1.

Vingt-sept prélèvements ont été réalisés par le 
responsable d’opération (fig. 1 et 2), puis confiés au 
spécialiste pour une première phase d’observation 
en macroscopie, suivie d’une étude en pétrographie 
optique 2 après préparation de neuf lames minces au 
Département de Sciences de la Terre de l’Université 
Paris 6 (fig. 3).

1- Coutelas 2010.
2- On trouvera une présentation de la méthode d’étude 
de ces matériaux, ainsi qu’une synthèse des résultats obtenus 
récemment pour la Gaule romaine, dans Coutelas et al. 2009.

les mAtériAux

 Cinq types de destination architecturale 
ont été échantillonnés sur ces structures : le blocage 
des bassins (opus caementicium), la première couche 
d’enduit en mortier de chaux et de sable, le revête-
ment final en mortier de chaux et de tuileau, le solin 
d’étanchéité en bas de paroi et le béton de fond du 
bassin.

L’opus caementicium

Les parois des cuves ont été réalisées avec une 
technique de coffrage permettant la mise en œuvre 
d’un opus caementicium en banchées successives, non 
parementé 3. Les limites de banchées, parfaitement 
visibles, ont en partie conditionné l’échantillon-
nage. Au total, douze prélèvements correspondent à 
ce blocage.

Les observations ont permis de montrer que la 
composition du matériau est relativement fruste, en 
ceci que les gros éléments de roche du blocage (es-
sentiellement une roche calcaire microsparitique) ne 
sont pas pris dans un mortier à proprement parler, 
mais dans de la chaux faiblement chargée en élé-

3- Voir Br. Ephrem, § 3.2.2.
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66 Aquitania, 26, 2010 Arnaud Coutelas

Échantillon Fait et/ou ensemble origine/Fonction

MS1 BS8 Enduit en mortier sableux
MS2 BS4 Enduit en mortier sableux
MS3 BS6 Enduit en mortier sableux
MS4 BS2 Enduit en mortier sableux
MC1 MR10003 Blocage / paroi verticale
MC2 MR10001 (BS 5-6) Blocage / paroi verticale
MC3 MR10005 Blocage / paroi verticale
MC4 MR10001 (BS 3-4) Blocage / paroi verticale
MC5 MR10002 (BS6) Blocage / paroi verticale
MC6 MR10001 (BS 3-4-5-6) Blocage / paroi verticale
MC7 MR10004 Blocage / paroi verticale
MC8 MR10002 (BS 6-8) Blocage / paroi verticale, banchée supérieure
MC9 MR10002 (BS 6-8) Blocage / paroi verticale, banchée intermédiaire
MC10 MR10002 (BS 6-8) Blocage / paroi verticale, banchée inférieure
MC11 MR10006 Blocage / paroi verticale
MC12 MR10006 Blocage / paroi verticale
MC13 BS8 Fond du bassin
MC14 BS2 Fond du bassin
MC15 BS4 Fond du bassin, surface saine
MC16 BS4 Fond du bassin
BT1 BS8 Enduit de surface en mortier de tuileau
BT2 BS8 Bourrelet d’étanchéité
BT3 BS4 Enduit de surface en mortier de tuileau
BT4 BS6 Enduit de surface en mortier de tuileau
BT5 BS2 Bourrelet d’étanchéité
BT6 BS2 Enduit de surface en mortier de tuileau
BT7 BS6 Bourrelet d’étanchéité

———
Fig. 1. Liste des prélèvements de mortiers et bétons de chaux de l’installation de 
salaisons de Guéthary.
———————

ments fins. Ni la technique, ni la nature des matières 
premières ne semblent réellement varier d’un prélè-
vement à l’autre, mais on peut toutefois noter de 
grosses inégalités dans la réalisation et/ou la conser-
vation de ce blocage. Pour exemple, le prélèvement 
MC3 présente un aspect caverneux qui s’explique 
par la disparition (ou la pauvreté dès l’origine) de la 
chaux. Cela se comprend d’autant mieux que la na-
ture de ce matériau – en quelque sorte un béton de 
cailloux que l’on retrouve plus généralement dans 
les préparations de sol – a dû s’avérer très difficile à 
mélanger et à compacter, ce que la richesse en gros 
nodules de chaux vient confirmer.

Seul trait particulier, on note une richesse relati-
vement plus importante en gravillons dans le prélè-
vement MC10 qui a été réalisé à la base d’une des 
parois (MR10002).

Par ailleurs, il faut signaler la très forte évolution 
de la matrice du béton MC11, avec une matrice 
semble-t-il entièrement recristallisée, constituée de 
gros cristaux de calcite, alors qu’une matrice de mor-
tier ou de béton de chaux est normalement consti-
tuée de microcristaux ; une dissolution, puis une 
nouvelle précipitation de la calcite sont à envisager, 
liées probablement à de la circulation d’eau dans les 
vides du matériau.

Le fond des bassins

Quatre prélèvements ont été effectués au fond 
des bassins, en vue notamment de confronter leur 
composition à celle du blocage des parois verticales 
des cuves, le cailloutis du fond étant visiblement de 
plus petite granulométrie que celui des murets.
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L’analyse en macroscopie et en microscopie 
(MC14 et MC15) montre que les fonds ne corres-
pondent pas à un ensemble de cailloux partielle-
ment pris dans de la chaux pure, comme cela a été 
vu pour le blocage des parois verticales, mais qu’il 
s’agit ici d’un cailloutis pris dans un vrai béton de 
chaux. Le matériau, de même coloration que le blo-
cage, est en effet fortement chargé de gravillons de 
roche calcaire.

Un béton servant de liant pour le cailloutis du 
fond des cuves, ce fond bénéficiait donc d’une 
meilleure réalisation visant, très certainement, à as-
surer la pérennité de la structure ainsi que son bon 
fonctionnement.

Il est à signaler que deux prélèvements, MC13 et 
MC15, présentaient en surface des caractéristiques 
particulières. Pour le premier, il s’agit d’une croûte 

brune de concrétions carbonatées, épaisse de 1 mm, 
liée à l’activité de la structure. Pour le second, il 
s’agit d’un simple film de calcite, peut-être là aussi le 
résultat d’un dépôt carbonaté, sinon du résultat 
d’un damage important ayant fait ressortir de l’eau 
de constitution du béton chargée en calcium.

Sous la croûte de surface du prélèvement MC15 
sont apparus quelques petits tuileaux, non perçus 
ailleurs dans le matériau 4. Cet emploi restreint de 
tuileaux, qui plus est limité à la seule surface du bé-
ton, pourrait marquer la volonté d’améliorer les 
qualités du fond des bassins sans procéder à la 

4- Bien que le fragment étudié soit de faibles dimensions, il 
permet de situer cet emploi de petits tuileaux uniquement au 
niveau de la surface de l’échantillon, et non dans la masse.

Limites de couches de blocage0          0,5          1 m                    2 m
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———
Fig. 2. Plan des structures avec indication des prélèvements effectués pour l’étude pétroarchéologique (DAO Br. Ephrem).
———————
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confection d’un véritable revêtement dit “hydrau-
lique”. Si tel est le cas, nous sommes face soit à de 
simples ajouts par acquis de conscience, soit à un in-
dice révélateur d’une technique de confection a mi-
nima.

L’enduit en mortier sableux

Une première couche d’enduit, appliquée direc-
tement sur le blocage, recouvrait les parois verticales 
des bassins. Quatre prélèvements ont été effectués 
(MS1 à MS4), en provenance des bassins n°2, 4, 6 et 
8. Il s’agit chaque fois d’un mortier de chaux et de 
sable siliceux. Les observations en macroscopie ont 
montré que tous les échantillons présentaient une 
même composition, avec peut-être une plus forte te-
neur en sable grossier pour MS4 (bassin 2), ce qui 
n’a toutefois pas été confirmé en microscopie.

Ce mortier, beigeâtre, clair, est riche en sable si-
liceux, constitué d’un mélange de quartz, quartzite, 
etc., et de silex. Sa présence en revêtement d’une 
structure hydraulique, même en tant que première 
couche d’un enduit fini avec un mortier de chaux et 
de tuileau (cf. infra), peut surprendre. La seule expli-
cation que nous pouvons avancer, pour l’heure, est 
la volonté des artisans-maçons de préparer au mieux 
la paroi verticale à l’accroche du mortier de tuileau 
et d’obtenir ainsi une plus grande facilité de lissage 
pour ces mortiers dits “hydrauliques”, toujours plus 
compliqués à mettre en œuvre que les mortiers à gra-
nulat naturel.

L’enduit en mortier de tuileau

Les parois verticales des bassins étaient finale-
ment enduites avec un mortier de chaux et de 

———
Fig. 3. Lames minces des mortiers et 
bétons de chaux étudiés en microscopie 
optique. Les échantillons BT3 et BT6 sont 
des mortiers de tuileau (ces éléments 
anguleux sombres), tandis que BT7, aux 
grains plus gros, est un béton de tuileau. 
Les échantillons MC14 et MC15 sont des 
bétons de graviers, tandis que MC10 et 
MC11 correspondent plus exactement à la 
matrice d’un opus caementicium. MS1 et 
MS4 sont des mortiers de sable siliceux, le 
granulat étant constitué pour 2/3 de quartz 
(grains émoussés transparents) et pour 
1/3 de silex (grains anguleux plus gris ou 
colorés). Notez que ce mortier se retrouve 
en partie sur les lames minces BT3 et BT6 
(cl. A. Coutelas).
———————
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tuileau. Quatre prélèvements (BT1, BT3, BT4 et 
BT6) ont été effectués dans les bassins n°2, 4, 6 et 8. 
Trois permettent d’observer le contact avec la couche 
préalable de mortier de chaux et de sable (BT3, BT4 
et BT6). L’épaisseur totale de l’enduit dit “hydrau-
lique” est de 5 mm environ.

Tous ces matériaux montrent une composition 
identique. Il s’agit d’un mortier de chaux et de 
tuileaux de la dimension des sables grossiers à très 
grossiers (pour l’essentiel). La coloration du maté-
riau est rose, plutôt claire lorsque peu de réactions 
ont eu lieu entre la chaux et le granulat (BT6 par 
exemple), sinon foncé (orange à rouge) lorsque le 
matériau est particulièrement évolué (BT3, avec sa 
matrice devenue hydraulique). La nature des tuileaux 
est particulièrement constante, ce qui est assez rare 
pour être souligné 5.

Les bourrelets d’étanchéité

Trois échantillons proviennent plus spécifique-
ment des bourrelets d’étanchéité présents en bas des 
parois verticales, au contact avec le fond, soit l’en-
droit le plus critique en termes d’étanchéité pour la 
structure. Ces prélèvements ont été notamment réa-
lisés afin de confronter la composition de ces joints 
avec celle des enduits. Si certaines similitudes peu-
vent être relevées, il est cependant évident que les 
matériaux ne sont pas identiques.

Le bourrelet du bassin n°8 n’a pas pu être étudié 
(BT2). Mais ceux des bassins n°2 et 6 ont été analy-
sés (BT5 et BT7). Il s’agit d’un béton de chaux et de 
tuileau, de teinte blanc rosé ou rose très pâle. Les 
tuileaux sont de la dimension des gravillons, de co-
lorations très diverses à l’œil nu. Ce béton est par 
ailleurs enrichi de quelques sables grossiers à très 
grossiers de roche calcaire.

l’oriGine des mAtières Premières

L’observation de ces matériaux permet de formu-
ler plusieurs remarques quant à l’origine de leurs 

5- Les mortiers “hydrauliques” de Gaule romaine sont le plus 
souvent chargés de plusieurs variétés de tuileau, ce qui signale 
d’ailleurs que le tuileau provient très vraisemblablement, au 
moins en partie, de pratiques de récupération d’objets après 
utilisation (Coutelas et al. 2009, 73).

matières premières. Guéthary se situe dans une zone 
de flysch. Cette roche, datée du Coniacien inférieur 
(Crétacé), est constituée d’une alternance de couches 
de calcaires durs à rubans de silex et d’interbancs 
plus marneux 6. Les silex rappellent plutôt les chailles 
que les silex de la craie, car ils sont incomplètement 
silicifiés 7. Ceci caractérise les silex qui ont pu être 
observés à la fois dans le granulat du mortier sableux 
et dans la charge du blocage des murets.

Plusieurs formations sableuses existent à proxi-
mité de Guéthary et ont pu fournir le sable siliceux, 
principalement quartzeux, du mortier sableux. Les 
principales sont les alluvions anciennes (terrasses al-
luviales) et les dépôts littoraux sableux. Devant l’hé-
térogénéité inhérente à ces formations, il est difficile 
de pointer plus précisément la source probable. On 
peut signaler que vers Saint-Jean-de-Luz les sables 
des dépôts littoraux sont fins à moyens 8. Toutefois, 
la présence, même minime, d’argile d’illuviation 9 en 
revêtement autour des quartz tend à renvoyer vers 
une formation superficielle continentale, et donc à 
privilégier une source de type alluvions anciennes.

La nature du calcaire présent dans les différents 
matériaux semble relativement variable. Il est toute-
fois très probable que le flysch local ait fourni l’es-
sentiel du matériel, au même titre que les cailloux 
du blocage des murs et fonds de bassin. De même, 
la rareté de fragments mal cuits de pierre à chaux ne 
nous a pas permis d’identifier quel type de roche a 
pu être exploité pour la calcination. Toutefois, le 
flysch, dans sa version la plus saine, et épuré de ses 
silex, pourrait avoir été une source tout à fait satisfai-
sante.

Une “évolution” de la matrice des mortiers et bé-
tons a été signalée plus haut. Ceci concerne tout 
d’abord le béton MC11, qui a vraisemblablement 
subi un fort lessivage (cf. supra). Cela renvoie sur-
tout aux matériaux présentant une matrice ayant des 
caractéristiques de “chaux hydraulique” (MS4, 
MC14, BT3 et BT6). En réalité, seul le mortier de 
tuileau BT3 possède une matrice totalement hydrau-

6- Genna et al. 2004.
7- Lamare 1963, 9.
8- Genna et al. 2004, 20.
9- Les argiles d’illuviation résultent d’une migration verticale, 
dans un profil pédologique, de particules fines qui s’accumulent 
dans les vides d’une formation superficielle (autour des grains 
pour une formation sableuse). Voir Coutelas et al. 2009, 134-136.
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lique, tandis que les autres ont une matrice partiel-
lement hydraulique et partiellement “aérienne” 
(dans le sens où la matrice montre les caractéris-
tiques d’une chaux aérienne recristallisée). La chaux 
employée pour la confection de tous les matériaux 
de cette installation devait certainement être une 
chaux assez pure, aérienne, susceptible de réagir avec 
un granulat réactif, tel que le tuileau (broyé fine-
ment) ou les éléments siliceux du granulat naturel 10. 
L’intensité du phénomène a dû dépendre aussi des 
conditions de mise en œuvre, ainsi que de celles de 
l’enfouissement (notamment pour le béton MC14, 
parcouru de fissures). 

L’analyse du tuileau (tout au moins du dégrais-
sant) permet d’établir une origine locale pour ces 
éléments. Comme évoqué plus haut, bien que ceux-
ci paraissent divers en macroscopie, notamment à 
cause du nombre de colorations visibles, il apparaît 
en microscopie que leur composition est toujours 
sensiblement la même 11, ce qui dénote a priori un ap-
provisionnement raisonné auprès d’une seule source 
de production 12.

disCussions et ConClusions

Pour résumer, l’étude a confirmé la technique de 
construction de ces cuves. Les parois sont élevées 
avec une sorte de blocage, un opus caementicium de 
cailloux pris dans de la chaux, sans doute coffré, 
monté en banchées successives, homogène pour 
l’ensemble de la structure en plan comme en éléva-
tion. Le fond du bassin montre une technique rela-
tivement similaire, mais les cailloux (plus petits) sont 
comme pris dans un béton de chaux et gravillons cal-
caires. Les parois verticales ont tout d’abord été en-
duites avec une couche de mortier de chaux et de 
sable, puis avec une couche de mortier de chaux et 

10- Coutelas et al. 2004.
11- Le béton du bourrelet d’étanchéité (lame BT7) montre, 
par rapport aux enduits, une plus grande diversité apparente de 
tuileaux, ce qui s’explique sans doute par la teneur et l’intervalle 
granulométrique plus importants du tuileau dans ce matériau.
12- Il est aussi possible que la production de terres cuites 
architecturales soit limitée dans la région, dévolue à quelques 
ateliers seulement, implantés sur les mêmes sources de matières 
premières. Notre faible connaissance de cette production locale 
ne nous permet pas de statuer.

de tuileau. Enfin, un joint d’étanchéité en béton de 
tuileau a été appliqué en bas de paroi.

Toutes ces réalisations appartiennent logique-
ment à la première phase de construction. Elles 
s’inscrivent dans un schéma conçu par le bâtisseur, 
selon des principes propres et en réponse à des 
contingences économiques et au type d’approvision-
nement possible en matières premières locales. Ce 
sont sans doute ces contingences économiques et 
géologiques qui permettent d’expliquer le choix 
d’une élévation des parois en blocage seul. En effet, 
cette technique a dû apparaître très avantageuse en 
termes de rapidité d’exécution par rapport à l’érec-
tion de murs parementés, sachant que le flysch ne se 
taille que difficilement 13, et que la technique de pa-
rement en opus incertum requiert paradoxalement 
une réelle maîtrise et certaines précautions. Il en a 
vraisemblablement découlé un besoin de finition 
des parois, avec l’emploi du mortier sableux, qui ne 
trouve sinon pas sa place au sein d’une telle struc-
ture hydraulique.

L’emploi d’un enduit de surface en mortier de 
tuileau, avec l’ajout en bas de paroi d’un joint d’étan-
chéité, renvoie vers des pratiques communes au 
monde romain de revêtement de bassins et cuves 14. 
Ce qui peut surprendre toutefois, c’est tout d’abord 
la présence d’une seule couche d’enduit dit hydrau-
lique sur les parois. Ceci peut être jugé quelque peu 
insuffisant. Pour exemple, le site de production de 
sauce fouillé par Cyril Driard à Etel (Morbihan) 
comportait dès l’origine trois couches de mortier de 
tuileau, associées à un bourrelet d’étanchéité en bas 
de paroi 15. Surprennent aussi le peu d’épaisseur de 
cet enduit et l’absence de réel revêtement du fond de 
bassin, qui est en béton de cailloutis et non de 
tuileau. Sans doute la qualité du compactage et du 
lissage de ces matériaux aura suffit à assurer une 
bonne étanchéité et la pérennité du bassin.

13- Ephrem 2010a, 70.
14- Ce couple enduit/bourrelet d’étanchéité n’est toutefois pas 
mis en œuvre dans toutes les structures hydrauliques, et il n’est 
pas, par ailleurs, limité à ces seules structures puisqu’on peut le 
retrouver dans des salles thermales, des pièces d’habitation, des 
caves, etc.
15- Driard & Coutelas 2007.
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