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OBSERVATIONS SUR UN PASSAGE DE VITRUVE
(Li. V, capr. XII) (1)

Les Romains furent; comme dans toutes les parties de D’ar-
chitecture, des maitres dans 'art des constructions maritimes.
Malheureusement il nous est difficile d’apprécier les travaux
qu'ils accomplirent sur des cdtes peu favorables, en beaucoup
d’endroits, a la navigation, et ol les ports artificiels, suppléant
2 la rareté de bons ports naturels, ne peuvent étre aménagés
ni entretenus aisément. Exception faite pour quelques ports
naturels excellents, Brindisi, les rades campaniennes de Naples
¢t’de Pouzzoles, le golfe de la Spezia, et certaines stations
dimportance moindre, les Romains luttérent partout contre de
vrandes difficultés @ alluvions des fleuves, du Tibre qui ensablait
Porto, de P'Arno, du PO qui a fini par enterrer Ravenne —-
phénomenes comme celui des spiaggic sottili sur les plages dut
Latium, qui a causé la ruine d’Antium et de Terracine — dis-
position du littoral wmal protégé contre les vents ou pauvre en
hons mouillages, comme c’est le cas pour les cotes de I’Adria-
tique sur presque toute leur longueur.

Les Romains durent donc attacher une particuliére 1mpor-
tance aux travaux maritimes; et une étude d’ensemble, a la
fois géographique et archéologique, des ruines des ports anti-

ques de D'Italie, est encore & faire, ou plutdt a reprendre presque

(1) M. Hulot, pensionnaire 4 la Villa Medicis, a dessin¢ les cro-
quis explicatifs reproduits dans notre étude.
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enticrement aprés le livre de G. di Fazio (1), déja ancien, bon
sur certains points et consciencieux, mais souvent aussi tres
inexact et devenu bien insuffisant. Nous nous proposons aujour-
d’hui d’examiner seulement le chapitre ou Vitruve expose les
méthodes employées pour les fondations des jetées. Il souléve
des difficultés, que nous ne nous flattons point d’avoir toujours
élucidées.

Vitruve distingue d’abord les ports naturellement bien situés,
c’est-a-dire enfermés entre deux promontoires qui s’avancent en
se recourbant 1'un vers D’autre. La il n’est point nécessaire de
construire des jetées; il suffira d’aménager le port en construi-
sant tout autour des portiques, des magasins, des chantiers, et
i 1'extrémité des promontoires on élevera des tours, d’ou l'on
tendra des chaines au moyen de machines. Connaissons-nous des
exemples de ports importants, o les Romains n’aient pas cons-
truit de travaux de protection ? Deux sont caractéristiques, celui
de Brindisi, et celui du Portus Pisanus. Le port de Brindisi
était merveilleusement ahrité, et les digues construites par César
de chaque cdté des fauces portus furent entreprises pour des
nécessités purement stratégiques (2). Loin d’étre utiles au port,
elles en causérent ’ensablement. Comme ouvrages permanents,
les Romains se contentérent d’élever un phare dans l'ile Barra,
et probablement aussi un second phare a l'entrée des fauces
conduisant au port intérieur (3). — L’exemple du Portus Pi-
sanus est bien plus curieux. Rutilius le déerit ainsi: “ Le ri-
vage découvert est battu par le flot et exposé a tous les vents;

il n’y a point de rade protégée par une digue, qui puisse écarter

(1) Ricerche sul migliore sistema di costruzione de’ porti (1828).

(2) César, Bellum Civile, 1, 25,

(3) Pomp. Mela, II, 114. Cf. Hiilsen, art. Brundisium, dans Pauly.
Lteal-Encyclopiidie,
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les menaces d’kole , (1). Une profonde barriére d’algues pro -
tégeait le port, et brisait la violence des vagues. On ne peut
apprécier l'exactitude de Rutilius, car, depuis I'époque anti-
que, la configuration du rivage est complétement modifide.
Suivant Targioni-Tozzetti et O. Miiller, le Porfus Pisanus se
trouvait dans une baie profonde qui s’étendait an nord de
Livourne jusqu’a I'embouchure actuelle du Calambrone, et qui
a ¢té comblée peu a peu par les alluvions de I'Arno et du
Serchio (2); selon Dennis, il aurait été un peu plus au sud, la
ot est maintenant Livourne (3). Ou qu'il fat exactement situé,
il était protégé non seulement par des lits d’algues, mais aussi
par des bancs de sable; des bas-fonds de ce genre, secchie, pro-
tegent aujourd’hui le port de Vada sur la cote tyrrhénienne
et les bas-fonds dits Secchie dellu Mecloria étaient peunt-dtre ceux
qui protégeaient contre les vents traversiers de la cote 'ancien
port des Pisans (4). L’exemple de Brindisi, qui rentre tout &
fait dans le cas invoqué par Vitrave, celui du Portus Pisanwus
qui s’en écarte, nous prouvent également que, toutes les fois
qu'une circonstance naturelle quelconque, comme les particula-
larités de la cote tyrrhénienne devant Vada et Livourne, le
permettait, les Romains faisaient 1'économie de jetées, 1a méme
ou, malgré tout, elles n’auraient pas été inutiles, comme dans
Pemporium des Pisans, qui parait avoir été assez important.
Lorsqu’ils jugeaient indispensables des constructions mari-

times, ils procédaient de deux maniéres; ils élevaient leurs jetées

(1) Rutilius, De Ied., 1, H31-510.

(2) O. Miller, Les Ftrusques, I, p. 199 et 280.

73y Dennis, Cemet. of Etrur., T, p. G9.

(t) Cf. Cenni monografici, publiés par le ministire des Travaux
publics d'Ttalie. Porti, 1878, p. 175: «...in luogo ove al presente ¢ la
darsena vecchia ed a poca distanza da un seno di mare difeso dai
venti traversieri della costa dalle secchie della Meloria, il qual seno
costituiva l'antico Porto Pisano ».
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ou hien sur des amas de roches, aggeres, ou bhien sur des fonda-
tions en magonnerie, structurae. Vitruve indique seulement d’un
mot le premier procédé; il ne le décrit pas. Cest qu’il lui pa-
raissait trop simple; et d’ailleurs il fut peu employé par les
Romains: nous en verrons plus loin la raison. La jetée d’un
seal port antique d'ltalie, celle de Terracine, fut bitie sur un
enrochement de gros blocs naturels, qui soutenaient, outre des
quais, des brise-lames en maconnerie. Mais ne nous y trompons
pas. L’enrochement ne date pas du temps de la construction du
port sous les Antonins; il appartenait & un établissement beau-
coup plus ancien, ceuvre des vieilles populations maritimes de
cette partie du Latium, des Anxurnates (1). Les Romains en ra-
serent la partie supérieure, et firent un lit de maconnerie en
calcaire; ayant ainsi obtenu une surface plane, ils bitirent par
dessus une digue pleine. Le mole de Terracine est unique dans
son genre; et les Romains l'auralent sans aucun doute édifié
suivant un systéme différent, s’ils n’avaient pas da tenir compte
des ruines d’un port déja existant.

Le port de Civita-Vecchia a conservé a peu de chose prés
son antique disposition; mais primitivement il n’eut pas d’enro-
chement, comme ’a cru G. di Fazio (2). Celui-ci s’est laissé
tromper par un texte de Pline le Jeune qui écrit, en parlant
du port de Centum Celle: Déja sort de l'eau et apparait la
surface des roches, saxeum dorsum, qui brise la lame et la fait
se dresser dans les airs. C’est un immense fracas; tout autour
la mer mugit. On ajoute ensuite des piles aux rochers; avec le
temps l'ile semblera naturelle. G. di Fazio s’est figuré, d’aprés
ce texte, que les moles (bracclhia) de Centum Celle furent cons-

truits de la maniére suivante: ils étaient, dit-il, composés de

(1) L.a Blanchere, Mclanges des Iicoles de Rome et d’Athénes, 1,
p. 330.
(2, Op. cit., Nuore osservazioni, p. 143-144.
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piles soutenant des arches; et ces piles reposaient sur une plate-
forme de roches immergées pour diminuer la hauteur des fon-
dations, entre 'espace qui séparait les différentes ouvertures du
mole. En réalité, les choses ne se passérent pas ainsi; la des-
cription de Pline ne peut légitimement s’appliquer qu'a une
partie du port, a l'ile élevée devant le chenal, a Vantemurale;
si méme il entre dans des détails aussi nombreux, c’est (ue
cette facon de procdéder lui parait nouvelle, étrange; il Poppose
clairement a la méthode employée pour construire les moles.
La digue de gauche, dit-il, est solidement bitie; on travaille a
celle de droite. Devant le chenal est une ile, qu'on ¢leve d’une
maniere remarquable; un navire apporte d’énormes rochers que
'on précipite au fond de l'eau, et qui forment une masse a la-
quelle on ajoute des constructions en maconnerie (1). Les ren-
seignements que nous avons sur la restauration du port de Ci-
vita Vecchia au temps des papes Sixte Quint et Urbain VIII
confirment absolument le texte de Plinej 1l en ressort avec net-
teté que 'enrochement actuel da port ne date que de cette épo-
que. L'inscription qui relate les travanx accomplis par Urbain VITL
nous apprend qu'on a entierement comblé d’immenses rochers
et de diverses maticves les vestiges a peine apparents des jetées
antiques; au contraire, en ce qui concerne 'antemurale, on s’est

contenté d'élargir un enrochement qui existait déja (2).

(1) Voici le texte de Plinc: «....sinistrum bracchium firmissimo
operc munitum est; dextrum claboratur. In ore portus insula adsur-
git...; assurgit autem arte visenda: ingentia saxa latissima navis
provehit; haee alia super alia deiecta ipso pondere manent, ac sensim
quodam velut aggere construuntur. Eminct iam et apparet saxeum
dorsum...», ILpist. VI, 31,

(2) Pour les mdales: « priscae vestigia qua Vix apparentia, qua
penitus abolita, saxis ingentibus calce testaque comminuta ferrumi-
natis implens;» — Pour l'insula: « ambitum latiori lapidum aggere
firmavit ». Texte dans Calisse, Sftoria di Cirvita Vecchia, p. 449. —
Ct. aussi Ciacconio, cité par Calisse, p. 460: « Centumecellarum portum
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Seule 1'isole fut done construite sur un enrochement : aggere.
Mais aux roches on ajouta des pilae: deinde saxis pilae adji-
ciuntur. Que faut-il entendre par pilue? et comment ces pilae
sont-elles disposées par rapport au massif rocheux? En général
une pila est un pilier, un pilastre soutenant une construction.
Dans les travaux maritimes, c'est le pilier sur lequel repose
I’arche d'une jetée discontinue; la jetée de Pouzzoles qui est
construite ainsi, en maniére de pont, est appelée dans des ins-
criptions opus pilarum (1), et Séneque la désigne par ces mots :
pilis Puteolorum (2). Pile est pris dans le méme sens par Tite-
Live: locavit pilas pontis in Tiberim (3). Le mot ne signifie
donc pas simplement, quand il s’agit de travaux maritimes, toute
espece de digue ou de jetée, comme nous le lisons dans De Vit-
Forcellini (4). — Mais pila peut encore avoir un autre sens,
dont le premier, gue nous venons d’indiquer, n’est qu’'une déri-
vation ou un élargissement. Il signifie toute masse quadrangu-
laire ou rectangulaire plus ou moins grande, de pierre ou de
construction. A Rome on appelait pila Horatia une stéle, une
Lase (5); dans Cornelius Nepos. pila signifie nettement: une stele,
ou une base honorifique (6). Enfin nous verrons tout a 1'heure
que dans notre chapitre de Vitruve les pilue sont des blocs

rectangulaires de béton, nullement analogues aux piliers du maole

tam magna accessione auxit, ut recens conditus videatur. Nam agge-
rem maximum saxis ingentibus qui fluctus elidat portumque tutum
efficiat, exstruxit ».

(1) C. I. L., X, 1640, 1611.

(2) Séneque, epist. 77,

(3) 40, b1,

(&) Ad verd., p. 671.

(5. Liv. I, 26, Denys, III, 22, — Richter, Top. der Stadt Rom,
2e ¢ed., p. 85,

(6) Corn. Nepos, Alcid., IV: exemplun. (d’une inscription) in pila
lapidea incisum esse positum in publico.
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de Pouzzoles, mais immergés pile méle pour servir de fondation
a la jetée (1).

Ces déflnitions étant posées, que sont les pilae de l'antemu-
rale a Civita Vecchia? Le doute est permis, car ’'un ou ’autre
sens est admissible. On peut admettre que les Romains prolon-
gerent de chaque coté le massif rocheux, formant centre, par
quelques piliers soutenant des arches. Ils procéderent peut-itre
de méme quand ils élevérent I'antemurale du port de Claude,
bien que pour celui-ci le second sens soit préférable.

L’antemurale de Porto fut construit d’une maniere un peu
analogue. A I'entrée du port, dit Suétone (2), Claude fit élever
un massif de macgonnerie. Pour Détablir plus solidement, on
conla la galére qui avail servi a transporter ’Egypte le grand
obélisque; ensuite on amoncela des piles, et l'on construisit
le phare. — Le centre des fondations, constitué i Civita Vecchia
par un enrochement, était donc i Porto counstitué par un im-

’

mense  caisson, chargé et rempli de maconnerie, et dans la
circonstance le caisson était un grand navire. Pline, dans un
passage qui compleéte celni de Suétone, nous raconte que le
vaisseau gui apporta Pobélisque @’Egypte oceupait une grande
partic du coté gauche du port de Clande ; il aurait été could
bas, avec des masses considérables de pouzzolane, que le navire
avait apportées de Pouzzoles (3). M. Lanciani a bien montré

que Pline s’est trompé en affirmant que le navire fut coulé sous

(1) Dans Caton (R. r, 18, 7) pila signifie une masse, un bhloc de
bois servant & pilonner. — De méme encore dans Martial, pila arrive
a signifier simplement une grosse houle de savon. Epigr. XIV, 22,
¢d. Friedlander, p. 307. — Ct. plus loin le texte de Virgile: saxea
pila...

(2) Suétone, Claude, 20: ad introitum profundo jam salo, mole
objecta, quam quo stabilius fundaret, navem ante demersit...; con-
gestisque pilis, superposuit altissimain turrim.

(3, Pline, H. N., XVI, 40.
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le mole gauche; il n’a pu étre coulé que sous 'antemurale, et
sur ce point Suétone a raison (1). Mais le renseignement de
Pline, ainsi corrigé, nous permet de conclure que, par une appli-
cation originale du systéme des fondations par caisson, on échoua
devant le chenal une galére, pleine de béton de pouzzolane (2).

Par dessus on amoncela des piles (congestisque pilis). M. Lan-
ciani interprete pilis par piliers supportant des arches. L’ante-
murale, dit-1l, était ouvert a arcades (traforato ad archi) (3):
“ En examinant la médaille de Néron, ou 'antemurale est re-
présenté avee le phare, nous voyons que la base en est sou-
tenue par trois piliers; d’autre part, Pline le Jeune nous décrit
I’antemurale de Civita Vecchia comme percé par des arches ,.
Ce dernier point, comme nous !'avons noté plus haut, est au
moins douteux. En ce qui concerne Porto, I’expression employée
par Suétone rend probable I'hypothése de bloes de béton im-
mergés péle méle au-dessus du navire. Il se sert en effet du
verbe congerere, amasser, amonceler; et ce verbe ne permet
guére le doute, qu’autorisait le mot dont usait Pline le Jeune:
adjicere. Il est vrai que l'examen de la médaille de Néron,
qui offre une vue du port de Claude, semble conduire a une
conclusion différente; 'antemurale, figuré avec le phare et la
statue colossale de Neptune, repose sur quatre piliers, ou sup-
ports qui ont l'air de piliers; mais les arches n’y sont pas

indiquées, comme elles le sont pour le moéle droit (4). Si réel-

(1) Lanciani, Ann. dell’Ist., 1868, p. 135.

(2) Il ne faut pas confondre cette méthode avec celle des ronda-
tions sur massif de béton, qui est la premiére indiquée par Vitruve.
Selon la méthode de Vitruve une caisse sans fond est fiché¢e dans le
sol, et on y coule ensuite le béton; dans I'autre cas on emplit, avant
de la jeter & la mer, une caisse a4 tond avec des roches ou de la ma-
¢onnerie dont le poids la fait enfoncer & mesure qu'on la charge.

(8) Art. cit., p. 155.

(4) Reproduction dans Donaldson: Architectura numismatica,
p. 532, pl. 89.
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lement elles ont existé, il faut croire que Suétone a éerit : con-
gerere pilas, dans un style trés condensé pour: congerecre rude-
rationem, qua pila efficitur.

Nous venons de passer en revue quelques-uns des procédés
usités chez les Romains pour les fondations maritimes : enro-
chement a fond perdu (dnsule de Centumecelle); — échouage de
caissons chargés de magonnerie (application curieuse et origi-
nale pour P'insule de Porto) (1); enfin a Porto superposition
de pilac (dans quelque sens qu’on premne ici le mot) & une
plate-forme composée d’un amoncellement de matériaux. Il nous
reste maintenant a examiner lss trois procédés indiqués par

Vitruve: fondations sur massif de bhéton. coulé i méme dans
b

'eau a D'intérieur d’une enceinte de madriers; — fondations
par immersion de blocs de béton; — fondations par épuise ment,

catégorie dans laquelle rentrent, quand on batit sur un terrain
compressible, les fondations sur pilotis.

Les fondations sur massif de bhéton sont les plus simples et
les plus économiques. Elles permettent de construire rapide-
ment des jetées fort étendues. Ce procédd, trés employé par les
Romains, n’a jamais cessé depuis lors d’dtre en usage chez les
peuples méditerranéens qui disposaient de pouzzolane. La pre-
micre condition est en effet d’avoir une chaux hydraulique, ou
mieux encore de la pouzzolane, c’est-a-dire une substance qui,
mélangée avee de la chaux grasse, donne des mortiers et permet
de fabriquer des hétons, qui font prise rapidement sous l'ean
et y deviennent aussi durs que la pierre. Les Romains avaient
a leur disposition les gisements de Pouzzoles, d’ou la pouzzo-

lane était exportée dans toutes les parties du monde antique (2).

(1) Application ordinaire de cette méthode a Byzance. Cf. plus
loin la note et le texte de Procope.

(2) L’exploitation de la pouzzolane fut un des principaux facteurs
de la fortune commerciale de Pouzzoles. Pour la construction du port
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On ne sait si les gisements qui existent au sud-ouest de Rome,
depuis le Tibre jusqu’a Albano, étaient déja connus et exploités
au temps de Vitruve (1); en tout cas il recommande, comme
étant la meilleure, la pouzzolane campanienne: “ Il faut faire
venir la poudre que 'on trouve daus les régions comprises entre
Cumes et la promontoire de Minerve (punta Campanclla, prés
de Sorrente) , (2). Il est probable, nous le verrons plus loin,
que les Romains connaissaient des mortiers hydrauliques dans
lesquels n’entrait pas la pouzzolane. Mais ils préféraient les
mortiers de pouzzolane, qui sont encore aujourd’hui les plus
appréciés, a cause de leur plasticité, et a cause de la légéreté
de la pouzzolane qui I’empéche d’avoir une vive tendance a se
sépafer de la chaux (3).

Vitruve ne nous donne ¢u’un renseignement bien bref sur
les proportions ou doit entrer la pouzzolane dans le béton : isque
misceatur uti in mortario duo ad unum respondeant. 11 ne s’agit
ici que du mortier proprement dit; et 1’expérience des Romains
les avait amenés a mélanger la chaux et la pouzzolane dans
les proportions qui sont encore habituelles dans la région cam-
panienne: deux parties de pouzzolane pour une de chaux. Avec
le mortier ils fabriquaient le béton: caementis ex mortario ma-
teria mecta, quemadmodum supra scriptum est. Les cacmenta
sont les moéllons qui entraient dans la caementicia structura
(opus incertum et opus reticulatum); mais il est évident que
Vitruve entend ici par caementa des matériaux de moindre

d’Ostie, des navires en apporterent des monceaux (Pline. loc. cit.),
on en a retrouvé 4 Délos des amoncellements qui avaient &té ap-
portés de Pouzzoles.

(1) Cf. Texier, lorts antiques situés a lUembouchure du Tibre,
p- 18.

(2) Portetur pulvis a regionibus quae sunt a Cumis continuatae
ad promuntorium Minervae.

(3) Laroche, Travauvs maritimes, p. 201,
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dimension, de toutes petites pierres, telles qu’il en peut entrer
dans le béton ou ruderatio (1). A Pouzzoles, dans des répara-
tions faites en bhétonnage a la jetée, ces petites pierres, de tuf
Jaune de Pausilippe, avaient une dimension variant entre Om.05
et 0m.07 (2). — La rapidité de la prise et la résistance de la
magonnerie a I’écrasement dépendent beaucoup des proportions
du béton. Vitruve n'en parle pas, et ce qu'il dit ailleurs du
bétonnage pour la pose des planchers ne peut valoir ici (3).
On estime que le héton doit étre aussi riche en mortier que
possible, si I'on vent qu’il soit bien homogine et bien compact.
¢ Il faudrait théoriquement que chaque pierre fitt noyée dans une
gangue assez c¢paisse , (4). Les constructions en béton du mole de
Pouzzoles semblent avoir été faites d’aprés ce principe; le mor-
tier y était trés abondant, et chaque pierre était, i proprement,
parler, “ noyée , dans une gangue épaisse.

Vitruve passe ensuite a la description de la caisse dans la-
quelle on versera le héton: dednde tunc in co loco qui defindtus
erit, arcae stipitibus robusteis ct catenis inclusae in aguam de-
mettendae destinandacque firmiter. Ce passage a été rendu d’une
fagon tres inexacte par Perrault (5). Arca ne peut signifier
icl qu'une caisse, une enceinte de madriers. Cependant, il a
quelquefois en architecture un sens dérivé, trés restreint ainsi,
dans Vitruve, il signifie ailleurs les chéneaux ot coulent les
eaux de pluie (6). Par analogie sans doute avec ce sens de

chénean, un chéneau étant une sorte de canal long et étroit,

(1) Cf. Blumner, Technroloyic und Terminologie, 111, pp. 1165, 161.
(2) Le tut vulcanique de Campanie était recherché pour comnposer
les bétons de pouzzolane. Ct. Vitruve, II, 6.

3 Vitruve, VII, 1.

(4) Laroche, op. cit., p. 218,

(5) Vitruve, annoté par Perrault. Nouvelle ¢dition revue, do Tar-
dien et Coussin. 1837,

(G; Vitruve, VI, 3, 2.
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Perrault a entendu par arca une [;iéce de bois rainée, c’est-
a-dire creusée par un canal propre a recevoir le tenon d'une
autre piéce de bois. On commencerait donc par planter dans
la mer ces poteaux rainés, et en remplirait ensuite lentre-
deux avec des planches. En particulier, Perrault entend par
catenae des © picces de bois mises en travers sur le bout d’en
haut des poteaux rainés pour les lier ensemble ,. Cette expli-
cation méconnait tout & fait le sens des termes employés par
Vitruve. Que fait Perrault des stipites, a moins d’admettre que
ce sont les planches que 1’on glisse entre les rainures des arcae 2
Or stipes a un sens bien différent, celui de poteau planté en
terre, suivant la définition de Festus (1). Quant aux catenae,
Vitruve ne nous dit pas qu'elles sont mises en travers sur le
bout des arcae, auquel cas il aurait employé quelque verbe comm e
colligatae; mais les arcac sont enfermées, inclusae, dans les
catenae. Marini (2) a bien vu que I'enceinte n’était pas constituée
par des planches, dans la ligne desquelles seraient plantés des
pieux, mais seulement par ces pieux fichés les uns a coté des
autres; pourtant il nes’est pas hien rendu compte de ce qu'étaient
les catenae. Il se les représente comme des lattes de bois clouées
extérieurement sur les stipites et les maintenant. C'est la assu-
rément un mode de liaison qui fut en usage chez les Romains.
La tradition 'a conservé; aujourd’hui, a Rome, les mats d’écha-
faudage “ se composent de petits madriers que des regles clonées
retiennent en faisceau , (3). Mais souvent les lattes sont rem-
placées par des ligatures en cordes ou par des harts. Il semble
que les caténae, dans notre passage, soient des harts, ou liens
faits avec des brins de bois forts, mais souples, dont on ang-

mente la flexibilité en les tordant un grand nombre de fois sur

(1) Cf. Forcellini-De Vit, Ad verd.
(2) Ed. de Marini, Rome, 1836, ad loc.
(3) Choisy, L’art de bdtir chez les Romains, p. 161.
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eux-mémes au moment de s’en servir. Vitruve appelle catenac
des harts de cette sorte: c¢’est ce qu'on peut induire d’un pas-
sage ou il enseigne a construire des plafonds en forme de voute
avec des perches réunies entre elles, et suspendues aux combles
par des liens de bois flexibles (1). Les harts s’attachaient a des
clous de fer ou a des chevilles de bois enfoncées dans les ma-
driers (2). Les caissons n’étant faits que de cafenae (harts) et
de stipites (madriers), il faut penser que les madriers étaient
parfaitement équarris, de fagon a ce qu’il n’y eit point d’issue
au héton versé. (Cest d'ailleurs la un mode de cloisonnage assez
élémentaire, et dans la pratique les Romains ont di recourir
a des combinaisons plus savantes, et assurant plus de solidité
aux caissons dans une eau agitée

@. Stiprtes
b, ratenae. — . destinae ? — o, biton. - - e, tube (supposdé) pour verser le béton,
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Une fois la caisse faite on Dimmergeait, demittendae, et on

Passujétissait fortement “ destinandaeque firmiter ,. Qu’étaient

(1) VII, 3 et Choisy, loc. cit.
(2) Vitruve, loc. cit.

MAanges d’Arch. et d”Hist. 1902. 34
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les destinac? Le mot se rencontre rarement dans les auteurs
latins; d’apres les exemples que nous en avons il ne peut guére
signifier que support, étal (1). Que les destinac aient en effet
étay¢é les caissons, c’est ce qui ressort des paroles de Vitruve:
sin autem propter fluctus aut tmpetus aperti pelage destinae arcas
non potuerint continere. On concoit que dans une eau calme il
y ait eu équilibre parfait entre I'intérieur du caisson et I'exté-
rieur; mais dans une mer agitée le flot vient frapper et ébranler
les parois extérieures, et il faut éviter que celles-ci ne s’incli-
nent ou ne se déplacent légérement. L’usage des destinae parait
clair; leur disposition I'est moins. Vitruve nous dit seulement
que dans les batardeaux on accumulait les sacs d’argile entre
les destinae (2); ils étaient donc placés a lintérieur des batar-
deaux. Ils I'étaient aussi a l'intérieur des caissons, dont ils sou-
tenaient les parois en allant peut-étre s’enfoncer obliquement
dans le sol (3).

Avant de remplir le caisson, on égalise et on nettoie le sol
compris dans D’espace ainsi délimité: deinde 1ntra ex transtillis
nferior pars sub aqua cracquanda et purganda. En effet on

peut avoir affaire a un sol recouvert d’une légere couche de

(1, Cf. Augustin, 2, Aniwue., 4, n. 8: nonne si eamn senserit labare
fundamine, destinas quaerit, strues congerit, quibus imminentem possit
ruinam sedulo diligenterque fulcire. — Métaphoriquement Arnobe,
2, p. Y2: Atlantein... destinane caeli. — Coripp. 1, Laud Justin., 18:
et Thomas Libycae mutantis destina terrae.

2) Cf. plus loin la description des batardeaux.

(3, Il est certain que, pour construire une certaine longueur de
murs, on juxtaposait les caissons. Les destinae avaient-ils pour bhut
de les relier ct de les maintenir ensemble? Cette seconde explication
s’accorderait avec le sens qu’a souvent destinare, attacher, lier (fulces
laqueis destinare. Caes. B. (. 7, 22; et IPorcellini-de Vit. ad verd) et
avec les mots: non potuerint continere (maintenir unis les caissons).
Mais alors il devient extrémement difficile d'interpréter les mots:
inter destinas creta, ete. ... ‘parag. b,, d’out il ressort que les destinae
(tuient & Pintérieur des batardeaux.



OBSERVATIONS SUR UN PASSAGE DE VITRUVE 453

terrain meuble; il importe donc de draguer jusqu’a ce qu’on
soit arrivé a un sol suffisamment incompressible. Cela est pos-
sible si la couche de terrain compressible ne dépasse pas un
metre ou deux; sinon il faudrait recourir, comme nous le ver-
rons plus loin, & des fondations sur pilotis. C’est ce qu'exprime
Vitruve par purgare. En outre, il faut rendre le sol bien égal.
Cette précaution a pour but d’éviter les glissements possibles
de la magonnerie, sur les fonds marins qui vont toujours en
pente plus ou moins rapide & mesure qu'on s'éloigne de la cote;
a D'intérieur de chaque caisson on fait done disparaitre cette
inégalité naturelle du sol. Comment y procédait-on? Vitruve est
icl trés obscur. Hiibler et Valentin Rose lisent, d’aprés les ma-
nuscrits, ex franstidlis. Ce mot a été expliqué trés diversement:
Perrault ne le traduit pas; Galiani comprend “ da sopre delle
zutte , (1); Ortiz (2): “ desde alyunos maderos que se attraver-
saran para ececutarlo ,. Au point de vue de la latinité I'expli-
cation d’Ortiz est seule possible: les transtilla (3) seraient des
poutres gue Pon met-en travers des calssons, sur lesquelles mon-
tent les ouvriers, et du hant desquelles ils égalisent le fond en
le draguant. Elles auraient eu Q'ailleurs une autre utilité tres
compréhensible, celle de maintenir i égale distance, en les réu-
nissant, les parois du caisson, qui auraient eu une tendance i
s'écarter par suite de la poussée exercée par le héton versé. —
Marini a voulu voir dans les transtille les instruments de dra-
guage; il corrige le texte et lit: cx rastellis. Mais on peut
objecter que rastellus, diminutif de Pinstrument agricole rastrum,

ne peut signifier que rateau ou hojau denté. Ce n’est pas un

(1) Cit¢ par Marini, ad loc. — Rien ne prouve que transtillum
©0it une barque, zatta.

(2) Ed. de Jos. Ortiz y Sanz. Madrid, 1787, ad loc.

(3, Diminutit' de transtrum, poutre.
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instrument propre i draguer. D’ailleurs ex ne serait pas latin
dans ce cas.

Quand le fond est nettoyé et égalisé, on verse le béton: ef
caementis ex mortario materia mixta quemadmodum supra
seriptum est ibi congerendum, donec compleatur structura spa-
tium quod fuerit inter arcas. Il a semblé & certains archéolo-
gues qu'on devait épuiser ’eau dans les caissons, avant de les
emplir de maconnerie (1). Mais pourquoi aurait-on vidé I'arca,
alors que précisément on dispose de pouzzolane, dont la pro-
priété est de faire durcir en trés peu de temps sous l'eau le
mortier ou elle entre? Perraunlt I’a bien vu; néanmoins, dans
la planche ow il représente les ouvriers en train de verser le
béton (2), il nous met sous les yeux une opération impossible :
les ouvriers, dans des barques autour de I’enceinte, versent le
béton a la surface de l'ein. Les anciens n’ont certainement pas
procédé ainsi, & cause du délavage du bhéton. Le délavage est
dia & ce que, par suite de la différence de densité, les matériaux
composant le béton ont une tendance & se séparer; aussi évite-
t-on la “chute libre du béton dans I'cau d’une hauteur appré-
ciable , (3). Il importe de le conduire immédiatement au fond;
et les Romains avaient certainement trouvé quelque moyen pour
I'immerger ainsi; peut-étre se servaient-ils de conduits dont I'ori-
fice inférieur était toujours engagé dans le béton (4).

(1) Anciens commentateurs cités par Perrault, et Saglio, art. arca,
p. 364.

(2) Planche n°® 62, fig. 1.

(3) Laroche, op. cit., p. 251.

(4) Sur ces conduits et sur les caisses & parois mobiles servant a
immerger la béton cf. Laroche, id., p. 252. — Pour cette raison, il
ne faut pas comprendre la phrase: «ex mortario... congerendum »
immerger le béton en versant & méme dans ’eau le contenu de l'auge.
Bien que Vitruve n’en dise rien (sa description est trés schématique)
les Romains, dans la pratique, devaient se servir de quelque conduit
dans le genre de celui qu'on voit sur la figure 1.
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Le second systéme est celui des blocs de héton construits a
sec et immergés ensuite. Cette méthode, dit Vitruve, est em-
ployée, quand, i cause des courants et de la violence du flot,
les destinae ne peuvent soutenir les caissons. On procéde alors
alnsi: en prenant son point d’appui sur la terre ou sur la partie
du quai déja batie (ab ipsa terra sive crepidine), on construit
le plus solidement qu’on peut un massif (pulvinus); la surface
plane du pulvinus ne doit pas égaler tout-a-fait la moitié de
la superficie totale; le reste, prés du rivage, est en pente: pro-
clinatum latus habeat. Ensuite du c¢oté de Pean, et sur les cotés
du massif, on construira des rebords (margines) d’un pied et
demi, qui auront le méme niveau que la surface plane du pui-
vinus; la partie en pente sera comblée de sable de fagon a ce
que le niveau soit établi avee les rebords et le reste du massif.
Sur cette surface niveléde, on édifiera une pile de la grandeur
fixée, et on la laissera sécher pendant deux mois. Alors on abattra
les petits murs qui soutiennent le suble, et la pile tombera dans
la mer. Toutes les fois que cela sera nécessaire, on pourra de
cette fagon avancer dans I'eau, 1 aquant poterit esse progressus.

Cette description de Vitruve est tres nette, et pourtant sou-
leve bien des difficultés. Une chose nous parait certaine: pila
ne signifie pas ici, comme dans Pinscription de Pouzzoles, un
pilier soutenant les arches d’une Jetée discontinue. 11 est évident
que des piliers de ce genre doivent étre fondés avec lo plus
grand soin; or les piles, tombant & I’eau comme le dderit Vitruve
(pilae praecipitationem), s’y placeront au hasard, d’une maniére
irrégulicre, ne rappelant en rien Dassise perpendiculaire des
pilac de Pouzzoles et de Dorto. Drailleurs, précipitées & mesure
que la jetée avance, elles samoncelleront les unes i coté des
autres, ne laissant pas entre elles d’espace pour les arches. Les
diftérentes significations du mot pila que nous avons énumérées

plus haut nous autorisent donc & entendre ici par piluc des



456 OBSERVATIONS SUR UN PASSAGE DE VITRUVE

masses cubiques de béton, telles qu'on en fabrique et qu’on en

immerge aujourd’hui.
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Fig. 2 (fondations par précipitation de la pila).

Bien que Vitruve ne dise pas de quelle matiére elles sont
construites, struantur, il faut les supposer en béton. Sinon, elles
ne constitueraient pas une masse assez homogene pour ne pas
se rompre, quand elles sont lancées a la mer. Ces blocs artifi-
ciels, trés employés maintenant pour les fondations maritimes,
doivent &étre construits trés rapidement, afin que la cohésion
entre les couches de héton frais soit le plus grande possible,
et ils sont laissés sur le chantier pendant trois mois, avant
d’8tre immergés, de facon a acquérir toute la solidité et toute

la résistance désirables (1). Tel est le laps de temps fixé par

(1) Laroche, op. cit., p. 249.
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an ingénieur moderne; on voit que Vitruve pose a peu prés
la méme régle, lorsqu’il réclaime au moins deux mois, ne nins
duos menses, pour que la pile ait le temps de sécher et de se
solidifier.

La moyenne des blocs que 1'on construit maintenant varie
entre 10™ et 30™ (1); on peut admettre que I'expérience avait
amené les Romains & ne pas la dépasser sensiblement. Mais
alors se présente une difticulté: si chacun de ces bloes doit étre
construit au-dessus d’une esplanade de sable du genre de celle
que décrit Vitruve, au lien méme du lancement, et si chacun
doit sécher pendant deux mois, la construction de la digne exi-
gera un temps indéfini. Anjourd’hui on ne construit rapidement
une jetée par ce moyen, que parce que les bloes sont apportés
en grand nombre, au fur et & mesure, & Uendroit du lance-
ment. Les Romains n’avaient-ils donc pas des machines, nia-
chinae tractoriae, servant & décharger et a charger les navires,
a soulever de grosses masses, pierres de taille, fits de co-
lonne, ete....? (2). Il semble qu’ils auraient pu soulever, grice
a elles, des blocs de béton d’une dimension moyenne de 10 &
157, et les charger sur des pontons i plan incliné, d’ott on
les aurait immergés. Ils procédaient ainsi, &4 n'en pas douter,
tant que les blocs pouvaient étre soulevés; mais quand la masse
¢tait trop pesante pour la force de leurs machines, on devait
la coustruire sur place. Ces pilae avaient done des proportions
considérables; les modernes en ont construit qui atteignent jus-
qu'a 50™ (3); le passage de Vitruve laisse supposer que les
Romains construisaient des bloes pouvant cuber de 50 i 60O™8;

seule la masse exceptionnelle explique le mode de lancement.

(1) Id., p. 24s.

(2) Description de ces machines dans Bliimner, op. cit., III, p. 111
et suiv.

(3) Pour le port d’Alger, cf. Reynaud. T'raite d’architecture, p. 51



458 OBSERVATIONS SUR UN PASSAGE DE VITRUVE

Néanmoins, dans de grandes profondeurs d’eau, 15 a 20m, le
travail devait é&tre trés lent; pour l'accélérer, on commencait
sans doute, dans la pratique, par amonceler une plate-forme en
enrochements naturels, qui ne laissait plus une profondeur d’eau
que d’une dizaine de métres. En outre, sur le méme pulvinus,
on pouvait construire trois ou quatre blocs de front dans le
sens de la largeur, deux dans le sens de la longueur de la
jetée. Autour de ces énormes masses formant un noyau inébran-
lable et entre les vides existant entre elles on accumulait encore
des roches ou des blocs de dimension plus restreinte. Ce n'est
qu'a cette condition qu’on pouvait arriver, par cette méthode,
4 construire une jetée relativement vite. — De toutes manie-
res le texte de Vitruve, en apparence clair, donne naissance a
de sérieuses difficultés. Quant a la fagon d’avancer dans la mer,
elle est la suivante; & mesure que les blocs sont immergés,
on construit au dessus la partie de la jetée qui est hors de
I'eau, le quai (crepido); et c'est I’extrémité de ce quai qui tou-
jours sert de pulvimis. Le premier pulvinus constitue a terre
I'attache de la jetée (1).

(1) On trouve dans les auteurs anciens quelques allusions & ce
systéeme de construction des jetées. Ct. Virgile, den., IX, v. 7110: qualis
in Euboico Baiarum littore quondam | Saxca pila cadit, magnis quam
molibus ante | Constructam ponto jaciunt. Ce ne sont pas des blocs
naturels, mais des masses de matériaux, cimentés (magnis niolibus
constructam) avant d’¢tre jetés & la mer. Il ne s’agit pas ici du mole
de Pouzzoles, bien qu’a la base des piles les Romains aient pu dis-
poser des rochers pour empécher I'affouillement. Les mots: in . I3. L.,
nous raménent & Baia. Benoist (¢d. de Virgile, Aen.]. IX, p. 147} pense
qu’il s’agit des fondations des maisons de campagne de Baia, qui
«s’appuyaient sur des blocs jetés dans les flots ». Beloch (Camp.,
p- 173) voit 14 une allusion & la restauration de la Via Ierculanea
par Agrippa, entre le lac Lucrin et la mer. Il est difficile de se pro-
noncer. — Quand pour quelque raison ils n'employaient pas la premiére
méthode indiquée par Vitruve, les anciens semblent avoir eu recours de
préférence a la méthode par épuisement, ou & celle qui consistait a faire
4chouer des caissons en les chargeant de magonnerie. Marini (ed. de Vitr.
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La troisieme méthode, beaucoup plus compréhensible, est
celle de la fondation par épuisement entre des batardeaux. On
construit a cet effet deux enceintes de madriers, arcae duplices,
qui sont reliées entre elles par des ais: religatis tabulis et co-
tenis conligatae. Marini a compris par tabulis les planches qui
forment I'enceinte des caissons, et par cafenes les lattes qui les
maintiennent (1). Or nous avons vu plus haut que les cloisons
des caisses sont constituées par des madriers, stipites; elles sont,
il est vrai, maintenues par des catenae, mais dans ce cas Vi-
truve emploie le participe inclusae. Ici, il se sert du verbe con-
ligare, et il s’agit, semble-t-il, de tout autre chose, a savoir de
liernes ou piéces de hois transversales qui relient, colligant, les
deux parois paralliles des batardeaux et les maintiennent i égale
distance, de telle sorte que la pression inévitable du garnissage
en glaise ne les écarte pas. Aujourd’hui on relie par des liernes
de ce genre les parois des hutardeaux (2). Quant aux catenue ce

sont peut-étre des harts tendus dans le sens de la longueur des ha-

ad locum) dit quo le port de Byzance fut construit par Justinien selon la
scconda méthode de Vitruve. Clest uno erreur. Les jetées de Byzance
furent faites au moyen de caissons, que 'on amenait en place, et que
Pon coulait les uns au-dessus des autres par la pesantecur des ma-
¢onneries dont on les remplissait. Cf. Procope: H:izi <dy w25 Zismizgy
i PO LTI P zrspater I 11, ta; 2iCmroig (arcas) zarzuwmivu; Zanzihmgg
TEoAm waw

.u.a"{af)u; mEmSUL AL, anesTiswhiv T aTag g TLLNLG STy

EyrusTing Amippipdniing, Xf ot T TesTizwy alimisliy ivsen Iy Tagz
imadiy i, — Iei les caisses pleines de magonnerie sont dé-

postes les unes sur les autres en ordre et Jointivement: ¥ t%%:, —
Il y a beaucoup d’analogie entre cette dernicre facon de procéder et
la maniére dont on dispose aujourd’hui des assises horizontales de
blocs, superposés aussi jointivement que possible. Ct. Laroche, op. cit.,
p. 388, Nous voyons que les architectes antiques connaissaient ce mode
assez difficile de construction, soit quils se servissent de blocs, Dilae,
placés régulibrement les uus au-dessus des autres, soit qu’ils se ser-
vissent de caisses remplies de maconnerie (zt@mz33g), en tenant lieu,
comme 4 Byzance.

(1) Voir la planche XCIX, n° 3.

(2) Cf. I'article «batardeau » dans la Grande Encyclopedie.
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tardeaux, et qui relient entre elles les liernes. De cette maniére,
la solidité des batardeaux est parfaite, d’autant plus qu’ils sont
encore étayés a D'intérieur par des destinae. A 1'intérieur des
batardeaux, (c’est-a-dire au milieu méme des étais qui y sont
placés, inter destinas?), on accumule des espéces de corbeil-
les pleines de terre argileuse: crefa @ acronibus cx wlva pa-
lustri factis calcetur. Aero a, selon les cas, le sens de sac ou
de corbeille; iei c’est plutdot une corbeille flexible, a mailles
serrées, faite d’une herbe des marais qui est probablement la
typha. Nous savons par Palladius et par Pline comment on les
tabriquait (1). Aujourd’hui, avant de lancer la terre glaise dans
1’eau, on a soin de la battre avec les pieds sur une aire et de la
transformer en espéces de pains compacts. Les aerones étaient pré-
cisément des paquets d’argile bien corroyée et enveloppée des feuil-
lesentrelacées de la typha, qui en maintenaient fermement la masse
lors du lancement. QQuand D’argile immergée avait été pilonnée,
et que toute infiltration a travers le hatardeau était impossible,
on épuisait I'ean dans le caisson au moyen de machines spé-
ciales, que Vitruve appelle brievement cockleae, rotae et tym-
pana, et qu'il décrit dans son X°® livre (2). Suivant que la pro-
fondeur de I'eau était plus ou moins grande, on se servait de
la cochlea qui puisait beaucoup d’eau, mais qui ne I'élevait pas
trés haut (3), du tympan ordinaire, dont les effets étaient les
mémes que ceux de la cocllea, et des tympans a roues et a
chaines de sceaux, qui élevaient ’eau a une hauteur beaucoup
plus considérable (4).

Avant de batir, on fouillera et on draguera le fond, jus-

qu’'a ce gqu'on arrive a une couche absolument incompressible

(1) Citations dans Bliimner, I, p. 296,
(2) X, 9, 10, 11, 12.

3) X, 11.

(4) X, 9.
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du sol (fodiantur... usque ad solidum), et on remplira de béton

la partie draguée en donnant & cette fondation I’empatement

a. batardeaux. —~ &. fabulac, reliant les parois des batardeaux 7« écrres). — c. ca-
tenae ou harts reliant les liernes dans la sens de la longueur des batardeaux ? —
d. madriers (sZ/pites). — e. catenac ou harts reliant les madriers. — /. corbeilles
d'argile remplissant les batardeaux rerefa in cronibus). — g. frendamenta en béton.
— /. parement. du mur en pierre de taille (gwadratim sarwmn). — 7. béton ou cons-
truction mélée (rideratio sive structiera ..
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Fig. 8 (fondation a U'intéricur des batardeaux).

proportionné¢ aux pressions exercées, fundamenta . .. crassiora
quam qui mrus supra futurus erit (1). Vitruve dit que le béton
se composera de mocllons, de chaux et de sable. Or il faut
admettre que dans des fondations de ce genre, de méme que
pour le cimentage des pierres de taille sous 1’eau, les Romains
se servaient de mortiers plus ou moins hydrauliques, bien qu’ils
ne continssent pas de pouzzolane. L.a chaux n’est sans doute
pas ici de la chaux grasse ordinaire (2).

(1) Sur cette nécessité de 'empiitement sur les terrains solides
(ceux que Vitruve appelle ici ferrena), cf. Reynaud, op. cit., p. 123,

(2) Vitruve (II, 5) semble distinguer deux espéces de chaux: la
chaux grasse faite avec le calcaire pur (albo saxo), et une chaux
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Si le terrain est mou, on a recours a une fondation sur pilotis
(sin autem mollis locus erit). Cest le cas des sables vaseux ou
des fonds de vase (1). On a aujourd’hui I'habitude de charger
le sol de pierres qui, en s’y enfongant, en diminuent la com-
pressibilité (2). Vitruve n’indique pas cette précaution que
les Romains ne durent pas négliger dans la pratique; en re-
vanche il recommande d’accumuler entre les pieux des charbons:
carbonibus compleatur, et 1l renvoie a ce qu’il dit sur ce sujet
dans son troisitme livre (3). Or nous y lisons que ¢uand on
batit les fondations d’un temple sur pilotis, on remplit de char-
bons les intervalles des pieux. Mcéme prescription, guand on
batit un théatre sur un terrain marécageux (4). Pourquoil cet
emploi du charbon? Pline nous dit que les fondations du temple
de Diane Ephésienne étaient assises sur des masses de charbon
pilonné, ne in lubrico atque instabili locarentur (5). Ce texte
laisse supposer ¢u’on n’établissait pas sur les pieux une plate-
forme en charpente, suivant la pratique actuelle, mais que celle-c
était remplacée par un massif de charbon, ou on asseyait di-
rectement la fondation (G). (Quant aux pilotis ils devaient étre
en bois d’aune ou d’olivier (7).

Sur les fondations de béton dans le premier cas, sur les pi-

lotis dans le second, on construit le mole. Les parements seront

faite avec des calcaires différents, qu’il appelle silices. Cf. sur le sens
de silices, Blumner, op. cit., 1II, 59, G3, et sur la solidit¢ dans I'eaun
de certains mortiers antiques. Id., p. 108.

{1) Reynaud, op. cit., pp. 129, 135.

(2) Laroche, op. cit.,, p. 412

(8) III, 4.

(4) V, 8.

(5) N. H, 36, 21, 1.

(6) Aujourd’hui on remplace aussi parfois la plate-forme en char-
pente par un massif de béton. Les Romains se servaient sans doute
du charbon, & cause de sa rugosité, empéchant tout glissement.

(7) Recommandés encore dans le livre III, ch. 4.
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en pierres de taille. Le centre sera en béton, ou en tel autre

appareil que 'on préférera.

. pilotis
4. couche de charbon.
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Fig. 4 (fondation sur pilotis dans les batardeaux).

Vitruve, dans le chapitre ue nous venons d’étudier, ne s’oc-
cupe que des fondations des jetées. Il ne dit pas un mot des
constructions qui dépassaient le niveau de l'eau; bien que les
ruines observées a Pouzzoles, & Anzio, & Porto donneraient lieu
a de nombreuses remarques, nous nous hbornerons ici i quelques
observations. Notons d’abord que par la méthode par enroche-
ment et par immersion de hlocs de héton, on ne pouvait cons-
truire que des jetées pleines. Or nous ne connaissons 1'enroche-
ment que pour les antemuralia, et pour la jetée préromaine de
Terracine. Partout, & Anzio, Porto, Civita Vecchia, Pouzzoles,

Miséne, les Romains construisirent des jetées a arches, qui pou-
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vaient étre élevées soit par le premier, soit par le troisieme pro-
cédé indiqué par Vitruve (1).

La pouzzolane avail été employée a profusion dans les bassins
du port de Pouzzoles. “ Si la ville de Pouzzoles, dit Strabon,
est devenue un trés grand emporium, c’est qu'elle a des ports
artificiels excellents & cause de la qualité particuliére de son
sable (2) ,. Les constructions en brique de la jetée de Pouzzoles
descendent aujourd’hui a 2™ sous l'eaun, par suite des affaisse-
ments du sol propres a cette partie des coOtes italiennes; en
outre les piles antiques ont disparu sous une jetée moderne,
en cours de construction, et nous n’avons pu nous rendre compte
de la nature des fondations. Mais G. di Fazio et Niceolini qui
en ont observé les ruines nous disent que, sous les construciions
en hriques, les piles étaient coulées en héton de petites pierres
de tuf et de mortier de pouzzolane (3). 11 est donc probable
que la premiére méthode de Vitruve fut employée a Pouzzoles.

Au-dessus de ces fondations, qui atteignaient le niveau de l'ean,

(1) Sur la monnaie de XNtron, ou le port de Claude est figuré, seul
le mole droit est a arches; sur l'autre on voit des portiques, un tem-
ple, etc.... M. Lanciani (art. cit., loc. cit.) en conclut que ce mole de
gauche était continu. A vrai dire, cette disposition pourrait s’expli-
quer. Le vent de traverse dominaut sur cette partie de la cote étant
le libeccio (vent du sud-ouest), une jette pleine a gauche aurait com-
plétement protégé le port contre ce vent, et la jetée de droite, discon-
tinue, aurait entretenu la circulation des eaux. — Mais le graveur,
n'arrivant pas & représenter les deux moles dans leur état reéel, a peut-
ttre simplement réserve la figuration des arches pour la jetée droite,
s'attachant, pour la jetée gauche, aux portiques et magasins. Ce n’est
pas une raison pour que le mole droit n’elit pas de portiques (les
ruines en ont été retrouvées), ni le mole gauche d’arches. Il ressort
de I'ancienne description de Porto par Braun, que les deux jetées
ttaient discontinues (muris veluti bracchiis erat circumdatus “in quibus
habitationes variae] in arcus exstructis). Dans Corn. Meyer, IL’arte
di restituire a Roma la tralasciata narigazione del suo 1Tevere. Roma,
1685, pars 11, fig. 2.

2) Strabon, c. 215.

(3) Di Tazio, op. cit., p. 115. — Niccolini, Term. puteol., p. 66.
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les Romains disposérent des couches successives de béton, et de
briques isolées les unes des autres dans la masse du mortier.
Seules, les restaurations de 1’époque des Antonins étaient en
briques juxtaposées. On obhservait (et nous avons encore vu dans
les portions non rasées du treizieme pilone) des trous qui tra-
versaient la magonnerie en largeur, longueur et hauteur. Les
uns étaient irrégulierement espacés, d’autres ctaient o des dis-
tances respectives de 1™. Ces vides, dans I'¢paisseur du mur,
¢talent occupés primitivement par la charpente de échafaudage,
ou travaillaient les ouvriers; les Romains, suivant leur habitude,
laisserent les poutres et les madriers enclavés dans la construction,
de fagon a consolider le mur, en en reliant ensemble les deux
parements (1). Des vestiges de ce laisonnage, formellement
recommandé par Vitruve, existaient aussi dans les moles d’Anzio.
Ceux-ci avaient été construits par la méthode d’épuisement i
Iintéricur des batardeaux; c’est ce qu'on peut induire de la
description de Fontana (2). Les distances entre les arches des
moles variaient & Anzio entre 50 et 60™; or, dans des murs
aussi longs, Fontana n’a point remarqué les traces de Parma-
ture des caissons juxtaposés, traces qui auraient subsisté, si la
premiere méthode de Vitruve avait été employde; les murs étaient
continus et absolument compacts Q’une ouverture a l'autre. En
outre Fontana a observé sous ean des constructions en pierres
de taille, qui ne pouvaient se faire qu’a l'intérieur de batardeaux.

Vitrave ne nous donne aucun déclaircissement sur la pra-
tique constante des Romains de Dbatir des jetées discontinues.
Cette pratique s’explique par les conditions géographiques des
ports italiens, qui s’ensablent facilement (3). Les jetées pleines,

(1) Choisy, op. cit., p. 256-26G. —— Vitruve, I, 5.

(2, Fontana, Antio e sue antichitu, 1710, p. 26.

(8) Vitruve se contente de faire une bréve allusion au voisinage

des ileuves 4 alluvions (st nwllum flumen in his locis impedierit)
V. 12,
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si elles arrétent ’ensablement pendant quelque temps, ’acerois-
sent ensuite dans des proportions considérables. Ce fait, maintes
fois constaté, est naturel. “ Les alluvions arrétées par la jetée,
en s’accumulant dans ’angle de D’enracinement, doivent finir par
atteindre et dépasser le musoir , et “ viennent se cantonner dans
I’enceinte abritée du port dont elles comblent les profondeurs , (1).
Les jetées discontinues des Romains permettaient au sable de
traverser le port sans s’y arréter, au nioins sans le combler (2).
Elles n’en auraient pas empéché a la longue 1'ensablement, mais
elles le retardaient, le diminuaient, et rendaient plus facile I'en-
tretien et le curage des bassins. De plus les lames, en battant
contre les piles et en retombant & leur pied, déterminaient un
ressac, qui mettait en suspension les alluvions, et celles-ci étaient
alors entrainées plus aisément par les courants (3). Il est vrai
que ces avantages étaient balancés par l'inconvénient d’avoir a
I'intérieur du port un calme moins absolu; mais les Romains
y paraient par des dispositions spéciales. Ou bien ils espacaient
heaucoup les ouvertures de la jetée, comme & Anzio, et les fai-
saient assez petites pour que l'agitation extérieure ne se pro-
pageit guére dans le port; ou bhien, ils les opposaient oblique-
ment au vent dominant qui, loin de s’y engouffrer, s’y brisait (4);
ou bien encore ils avaient adopté un troisieme systeme, comme
a Miséne, et dans les avant-ports de Pouzzoles (5). La les pilac
soutenaient deux jetées discontinues, voisines et paralléles, mais
construites de telle sorte que les ouvertures de la jetée exté-

rieure fissent face aux piles de la jetée intérieure, et récipro-

(1) Laroche, op. cit., p. 321.

(2) 14., 825.

(3) Cf. ’explication du phénoméne dans Laroche, p. 326.
(4) A Anzio aussi (cf. Fontana, p. 27).

(5) Situés au pied du Castello
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quement (1). Dans cette espéce de canal mourait 'agitation du
dehors, et un calme presque absolu régnait dans les bassins du
port.

Vitruve termine son chapitre en faisant allusion aux phares,
aux nacalia, de méme qu’au début il dit nin mot des portiques,
des magasins. Mais nous entrerions ici dans ’étude de P'amé-
nagement du port, et nous sortirions des limites ¢ue nous nous

sommes fixées.

Cu. Dusois.

{1) Di ¥azio, Cenno de’ porti antichi scoverti nel lido di Pozzwoli,
1834, p. 38-38.

[’Kcole vient de perdre un de ses plus anciens membres
dans la personne de M. Fugene Mintz, membre de I'Institut,
bibliothécaire de 'Eeole des Beaux-Arts, décéde o Paris le
20 octobre 1902, Dans le prochain fascicule des Melanges il
sera publié une notice biographique avee une hibliographie com -
plete de ce fécond érudit. Mais nous ne pouvons attendre jusque

Ia pour témoigner des regrets que nous a causés sa perte.
B ) |

L. D.
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