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L’EMPLOI DE TUF VOLCANIQUE ET DE LA POUZZOLANE

DANS QUELQUES CONSTRUCTIONS DE FORUM IULII

(FREJUS, VAR)

Eléments de réflexion sur ['utilisation et la diffusion
de la pouzzolane en Méditerranée occidentale

La présente contribution s’intégre dans une étude globale
sur « I’importation, I’exportation et 1’utilisation des
matériaux de construction dans la cité de Forum Iulii ».
Les nombreuses opérations archéologiques, préventives
et programmées, menées ces dernieres années sur la
commune de Fréjus, apportent réguliérement leur lot de
données sur les matériaux de construction utilisés dans la
ville antique®. Souvent difficile a exploiter au moment de
la fouille menée dans une fourchette temporelle des plus
courtes, le développement d’une telle problématique a
I’échelle de la ville, permet d’envisager la question des
matériaux de construction en amont des projets de fouilles.
Ces précautions permettent ainsi d’avoir « le bon réflexe »
au moment voulu, en assurant le prélevement méthodique
de ces éléments peu « nobles », ou considérés comme sans
intérét (mortier, moellons, tuiles, terre crue, etc.).

Récemment, diverses opérations menées par le service du
Patrimoine de la Ville de Fréjus, ont permis de porter notre
attention sur un matériau peu connu dans notre région : le
tuf volcanique et sa forme dérivée, la pouzzolane.

1.Le matériau

Vitruve qualifie ainsi la pouzzolane (qu’il désigne puluis)*
dans le chapitre VI de son deuxieme livre : « Il y a aussi
un genre de poudre qui a, par nature, des propriétés
remarquables. Elle se forme dans la région de Baies et
sur le territoire des municipes qui sont aux alentours du
Vésuve. Mélée a la chaux et aux moellons, non seulement
elle assure la solidité des différentes constructions, mais,
plus particulierement aussi, elle fait s’affermir sous 1’eau
la magonnerie des digues de mer ». L’essentiel est dit : il

1-Ville de Fréjus, service du Patrimoine/ chercheur associé au CCJ / UMR 7299.
2-Chercheur associé au CEPAM / UMR 7264.

3-La contribution de Sandrine Ardisson, dans cette méme revue, sur I’emploi des briques
trapezes a Cimiez et Fréjus (Ardisson 2011a), ainsi que I’étude des matériaux lithiques
employés pour la construction de I’amphithéatre de Fréjus (Excoffon 2011) participent a
cette méme thématique.

4-Pour Pierre Gros, I’adjectif puteolanus, qui donnera Pouzzoles, n’est pas mentionné par
Vitruve mais la premiere fois par Séneque (Quaest. Nat., 111, 20, 3).

Pierre EXCOFFON!
avec la contribution de Michel DUBAR?

s’agit d’un matériau, une poudre ou forme meuble d’un
tuf volcanique, que 1’on trouve dans le sud de I'Italie et
qui posséde I’intéressante propriété de prendre dans I’eau.
Néanmoins la nature de ce matériau, comme le processus
chimique de prise des bétons en milieu immergé, sont
comprises de fagon empirique par Vitruve. Pour lui, ces
particularités sont dues a une activité souterraine durant
laquelle les roches sont briilées, perdant ainsi toute leur
humidité ; réduites en poudre, assemblées a la chaux et
réhydratées, un phénomene d’effervescence produit la
saturation en eau et agrége fermement ces corps entre eux’.
Mieux maitrisée depuis le milieu du xix® siécle, on sait
désormais que c’est en réalité la forte quantité de silicate
d’alumine (a I’état colloidal) présente dans cette roche
pyroclastique qui provoque, une fois mélangé a la chaux,
cette « réaction pouzzolanique » et permet la prise en eau
(Vicat 1856 ; Frizot 1975, 29 et 313 ; Davidovits 2007,
297 ; Coutelas 2009, 19-20)°.

2.Provenance et diffusion du matériau

Si la pouzzolane doit son nom a la ville de Pouzzoles, le
terme désigne un tuf volcanique riche en alumine, et d’autres
régions du monde recelent ce type de matériau. Vitruve
mentionne que les sites permettant d’exploiter ce matériau
sont concentrés dans la région de Baies’ et du Vésuve, ainsi
que prés de I’Etna en Sicile et en Mysie en Asie Mineure (I,
6, 4) (fig. 1). S’il admet que d’autres endroits regroupant
les mémes caractéristiques sont susceptibles de contenir
un matériau de ce type, il n’en cite aucun et semble méme
sous-entendre qu’aucun autre n’était connu a son époque.
Des tufs volcaniques existent ailleurs, notamment en Italie
(les Monts Albains, I’Etrurie méridionale, les Abruzzes ou

5-L’origine éruptive de la roche, comme 1’activité volcanique réelle de la région de
Baiae, ne semblent pas connues a cette époque (Commentaire de P. Gros, Vitruve, De
Architectura, Livre 11, CUF, 2003, 94).

6-De nos jours, en science des matériaux, le terme pouzzolane désigne les matériaux
siliceux ou silico-alumineux ne possédant pas de propriétés liantes mais qui, intégrés a
I’hydroxyde de calcium, réagissent chimiquement (Coutelas 2009, 19).

7- Entre Cumes et le promontoire de Minerve (V, 12, 2).
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Fig. | : Méditerranée antique, principaux sites mentionnés.

encore les Pouilles)®, mais ceux-ci ne possédent pas les
mémes caractéristiques pratiques que celles provenant de
Campanie’. Pourtant, un matériau aux propriétés similaires
était connu sur 1’ile de Santorin en Gréce (1) Onoainm)
(Ginouves, Martin 1985, 44) et était déja exploité a I’époque
hellénistique. Il en est ainsi pour la réalisation des citernes
de Théra ou de certaines structures du port de Délos et
de Z€a (Passalimani au Pirée, port d’ Athénes) (Orlandos
1966, 140). Plus récemment, au xvire siecle, des mines et
carrieres ont été ouvertes pour extraire des tufs volcaniques
aux mémes propriétés que la pouzzolane, comme le trass
d’Andernach découvert aux Pays-Bas (Frizot 1975, 29) ou
encore ceux extraits 2 Rochemaure en Vivarais (Ardeche)
(Faujas de Saint-Fond 1778, 123)°,

8- Sur la « Pouzzolane Rosse » provenant des Monts Albains et employée notamment pour
la construction du forum et des marchés de Trajan a2 Rome, voir la récente contribution
de Jackson et al. 2010. Les carrieres reconnues dans ce secteur géographique, aux portes
de Rome, ont essentiellement servi a fournir la ville éternelle en matériaux volcaniques
(Jackson, Marra 2006).

9- Vitruve mentionne une variante a la pouzzolane et qui serait mieux adaptée aux
constructions sur la terre ferme, qu’il définit comme carbunculus, qui proviendrait
essentiellement d’Etrurie et dont la couleur et la préparation différent de la pouzzolane
classique (Lugli 1957, 398-399). Pour d’autres, il s’agirait d’une pouzzolane artificielle
produite par la cuisson d’une zéolithe (Davidovits 1994). A noter qu’il a été signalé
la possible identification de carbunculus dans les magonneries immergées de la partie
sud-ouest du port de Claude a Ostie (Morelli, Paroli, Verduchi 2005, 255).

10- Notamment employés pour construire le port de Toulon et ses propriétés étaient jugées
encore supérieures a la pouzzolane provenant d’Italie.

Revue du CAV - 2011, pp. 171-181

Soli-Pomgeippolis

g CNENSONISOS

€aesarea
INSENEHE i

Durant I’ Antiquité, de nombreuses constructions portuaires
immergées employant des pouzzolanes sont connues.
L’identification de ces mortiers, de composition variable
contenant de la pouzzolane, a conduit certains spécialistes
sous I’impulsion de John Peter Oleson'' a créer un groupe de
recherche en 2002 désigné Roman Maritime Concrete Study
(ROMACONS) (Oleson et al. 2004). La méthodologie
consiste a réaliser un prélevement systématique sur des
sites maritimes italiens (Ostia, Anzio, Cosa, Santa Liberata,
Egnatia, Baia, etc.) et de Méditerranée orientale (Caesare,
Chersonios, Soli-Pompeipolis, Alexandrie, etc.) afin de
les confronter a un échantillonnage effectué dans des
carrieres potentielles, proches des lieux de découvertes et
plus éloignées (Pouzzoles, Baia, Bacoli, Lago di Averno,
le Vésuve, les iles de Santorin et de Cos, etc.). Ce projet
a permis de démontrer I’importation, depuis les Champs
Phlégréens, du tuf volcanique employé pour la construction
des structures immergées du port de Soli-Pompeipolis au
1" s. apr. J.-C. (Mersin, Turquie) (Stanislao et al. 2011),
ainsi que plus anciennement celui des mdles nord et sud
du port de Caesarea (Sebastos, Israél) (Oleson, Branton
1992). Pour le port romain de Chersonios en Crete, c’est
également une origine italique qui est envisagée pour
I’importation de la pouzzolane bien que des gisements plus

11- Université de Victoria, Canada.
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proches, notamment sur 1’1le de Cos et dans le sud de la
Turquie, soient connus (Brandon et al. 2005).

béton de pouzzoiane catenae

Fig. 2 : restitution du systéme de construction de quai immergé en eau vive selon

Vitruve (d'aprés Oleson et al. 2006, 30, fig. ).

Fig. 3 : restitution du systeme de construction de quai immergé en caisson

étanche selon Vitruve (d'aprés Lamprecht 1996, 146, fig. 19).

3. L’utilisation de la pouzzolane :
mise en ecuvre

3.1.Les structures portuaires

Depuis I’ Antiquité, la pouzzolane trouve 1’un de ses principaux
intéréts dans la construction de structures portuaires, en
particulier pour les digues et les mdles (De Architectura, 11,
6, 1) comme nous I’apprend Pline I’ Ancien au sujet du port de
Claude a Ostie (Histoire Naturelle, XXXV, 165). La méthode
de construction de ces structures, en caissons non étanches avec
pouzzolane, nous est fournie par Vitruve (De Architectura, V,
12, 2-3)2. 11 s’agit d’un coffrage sans fond dont les parois
de bois sont maintenues par des traverses horizontales (les
catenae) ; ’ensemble est 1ié a des pieux verticaux (les stipites)

12-Pour les détails sur ’interprétation de ce passage du De Architectura on se reportera
a Felici 1998, 298-312.
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qui permettent, une fois enfoncés dans le sol, de maintenir sous
I’eau le caisson. Un mélange de chaux (1/3) avec de la poudre
de pouzzolane (2/3) est ensuite vidé a I’intérieur du coffrage
pour I’emplir totalement (fig. 2). Cette technique trouve
plusieurs résonances dans les vestiges de structures portuaires
exhumées ces derniéres années, en particulier par les négatifs
du coffrage, voire les éléments de bois eux-mémes, comme ce
fut le cas par exemple a Caesarea en Israél (Oleson, Branton
1992, 54, area G) ou encore pour le quai F 120 découvert
place Jules Verne a Marseille (Hesnard 2004, 194-201)".
Une méthode de construction de quai sans pouzzolane, et
donc a sec, est également décrite par Vitruve (V, 12, 5-6).
Elle consiste a mettre en place un caisson, dont les parois sont
rendues étanches, avant d’en extraire I’eau avec un systeéme
de roue ou de tambour. Dans le vide ainsi libéré, le béton est
coulé, sans ajout de pouzzolane. Un cas de ce type a également
été découvert a Marseille (quai F 28) (ibid., 189-194) (fig. 3).
Dans la majorité des cas, les structures comportent
comme agrégats dans le massif de maconnerie concréte,
des fragments plus importants de tuf volcanique. C’est
par exemple ce que I’on observe pour les structures du
port de Cosa, employant pour les parties immergées de
gros éléments de tuf jaune (Ciampoltrini, Rendini 2004,
135 ; Lamprecht 1996, 140). Ainsi, le tuf volcanique
se retrouve présent sous deux formes : celle de sable,
donc de pouzzolane, et celle de gros « cailloux » pour
constituer I’agrégat.

Enfin, en 2004, une reconstitution expérimentale grandeur
nature de la construction d’une pila en pleine eau de 8 m* a
été réalisée par C. Brandon, R. L. Hohlfelder et J. P. Oleson
dans le port de Brindisi. Celle-ci a suivi le méme procédé
que celui décrit par Vitruve, en caisson non étanche,
avec une méme proportion chaux/pouzzolane et avec
de gros agrégats en éléments de tuf. Cette expérience a
permis de vérifier la faisabilité du principe de construction
(Oleson et al. 2006)'“,

3.2.Les structures non portuaires

Outre les structures portuaires, la mise en ceuvre de
pouzzolane trouve une destination dans la réalisation
d’autres aménagements maritimes comme les viviers. C’est
notamment le cas de celui de Grosseto a Santa Liberata, sur
la presqu’ile d’Orbetello.

En dehors du contexte maritime, le tuf volcanique et la
pouzzolane sont employés dans certains cas précis et pour
des fonctions définies. Comme Vitruve le précise, cette
adjonction de pouzzolane permet une prise tres forte des
mortiers en milieu non humide. Egalement, la tres faible
densité du tuf volcanique, voire des pierres ponces, tout en
possédant un squelette siliceux résistant, permet d’alléger
le poids de certaines structures aériennes, en particulier des
coupoles comme c’est le cas par exemple pour la coupole a
niches du laconicum des thermes du Centre a Pompéi (fig. 4),
ou encore celle du Panthéon a Rome (Adam 1984, 196-200).

13-Dans ce cas précis I’auteur ne conclut pas a une construction en eau vive, mais au sein
d’une tranchée creusée dans une zone asséchée par la mise en place d’un double batardeau.
11 s’agirait en quelque sorte donc d’une construction hybride.

14-L’opération a duré plus de 6 jours. Rappelons qu’aprés la mise en place, Vitruve estime
a deux mois environ le temps de séchage (De Architectura, V, 12, 4).
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Fig. 4 : vue de détail de la coupole du laconicum des thermes du Centre a Pompéi

ou le tuf volcanique est employé pour alléger la structure (cl. S. Ardisson).

4.Les structures employant du tuf
volcanique et de la pouzzolane a Fréjus

De récentes opérations menées sur la commune de Fréjus ont
mis en évidence I’emploi de ces matériaux particuliers dans
plusieurs constructions, tant maritimes que terrestres (fig. 5).

4.1.Les structures immergées

Un sondage archéologique réalisé en 2011'5 au croisement
du Chemin de La Lanterne et la rue du Gendarme Veilex
(opération Villa Augusta) a permis de mettre en évidence
I'extrémité sud de la jetée, ou avant-mur, du port antique
de Fréjus (Gébara, Morhange 2010). Celle-ci fit édifiée
dans le prolongement du méle sud, apres 1’atterrissement
constitué a sa base, et dans le but d’empécher I’ensablement
du port provoqué par la progradation rapide du littoral
(Excoffon et al. 2010). Un massif de magonnerie, fait a
partir de pouzzolane et fragments de tuf volcanique jaune,
a ainsi été découvert (fig. 6). Ce massif, situé a I’extrémité
de la jetée, devait supporter une structure monumentale
servant de repere aux bateaux (phare ou balise) installée
sur une plate-forme bordée d’un garde corps en grés'e.

15-Ce sondage a fait suite a deux diagnostics archéologiques réalisés sur la parcelle en
1998 et 2007 (Georges et al. 2010).

16-Etude en cours : S. Ardisson, P. Excoffon.

Revue du CAV - 2011, pp. 171-181

Les conditions de fouille n’ont pas permis de mettre
en évidence des traces du coffrage de la construction,
mais la présence d’un béton pouzzolanique implique sa
construction en eau vive. Cette jetée ou mole était mis
en place sur un important massif de blocs de gres brut
d’extraction, et constituant le soubassement jusqu’au
fond marin situé a plus de 6 m de profondeur a I’époque
romaine'’. Un élément de structure circulaire en magonnerie
concréte avec parement en petit appareil appartenant a
cet ensemble, a été découvert rejeté a quelques metres.
Le remplissage de 1’opus caementicium comprenait
aussi des morceaux de tufs centimétriques (fig. 7).
La datation de cet ensemble reste approximative, mais peut
étre située dans la deuxieéme moitié du 1" s. apr. J.-C. A
noter également que le massif désigné M7, situé en face
de la Lanterne d’ Auguste est également édifié avec de la
pouzzolane et des petits morceaux de tuf de 1 cm maximum
(Gébara, Morhange 2010, 63-65)8.

En 2008, un sondage archéologique au n° 305 de la rue
Aristide Briand a Fréjus (opération Kipling), a permis de
mettre en évidence un vivier édifié dans la premiere moitié
du 1 s. apr. J.-C. (Excoffon a paraitre). Aujourd’hui situé
au ceeur de la ville actuelle a plus d’un kilometre et demi
du littoral, les nouvelles données connues sur la position et
la morphologie du littoral antique, permettent de localiser
le site durant 1’ Antiquité, en bord de mer, au fond d’un
golfe largement ouvert (Excoffon et al. 2010). Le site se
situe au sud de I’agglomération et hors de I’enceinte du
Haut Empire. Lors de I’aménagement du bassin, le rempart
n’est pas encore construit et la ville ne s’étend pas encore
au-dela du quart sud-ouest défini par le réseau urbain A
et attribuable aux dernieres décennies du 1** s. av. J.-C.
(Rivet et al. 2000, 362-367). Enfin, au moment de cet
aménagement, le port existe sans doute déja, mais sous
une forme différente de celle qu’il prendra au cours des
siecles suivants. Dans son dernier état de fonctionnement,
le vivier dispose d’un bassin intérieur, faisant office de
filtre, réalisé par coffrage avec béton de pouzzolane et
agrégats de tuf volcanique d’une dizaine de centimétres
(fig. 8). La datation de cet ensemble est a situer vers le
milieu du 1*' s. apr. J.-C.

4.2.Les structures hors d’eau

Un exemple de voflite concrete, utilisant comme
agrégat du tuf volcanique est connu a Fréjus.
Situés en dehors de la ville antique, dans le quartier de
Villeneuve, les thermes de Villeneuve sont les mieux
conservés de I’antique Forum Iulii. Un sondage préliminaire,
réalisé en 2007 a mis en évidence la nature de la construction
des volites en berceau plein cintre couvrant 1’édifice de 1’est
(Ardisson 2011b) (fig. 9).

Dans les espaces A, B et C de la zone 10, les volites sont
entiérement conservées. Dans la grande salle a piscine
chauffée (zone 8), la voiite s’est effondrée et une coupe de la
structure de la maconnerie concrete est visible ; on peut ainsi

17- A ce moment le niveau marin se situe aux alentours de - 0,30 m NGF (Excoffon,
Devillers 2006).

18-Egalement 2 Fréjus, les fondations des thermes du Port  la Porte d’Orée comporteraient
un matériau de « type pouzzolane » (Gébara, Morhange 2010, 65, note 77).
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vivier du Kipling

e

massif M7

Fig. 5 : plan de la ville antique de Forum lulii avec

localisation des découvertes de tuf volcanique et

pouzzolane (d'apres Rivet et al. 2000, mise a jour

service du Patrimoine, Ville de Fréjus).

opération «Villa Augusta,

\ 7

> thermes de Villeneuve

fouilles «Villa Romana»

0 500 m A

observer I’utilisation d’un tuf volcanique de couleur jaune.
Celle-ci avait une portée totale de 9,25 x 23,25 m de
long, une épaisseur maximale de 1,34 m, une fleche de
2,66 m et une hauteur sous 1’intrados minimale de 6 m
(Excoffon, Ardisson 2007) (fig. 10). L’imposante structure
de la volite a nécessité deux temps de construction
par emplissage d’un coffrage sur cintre en bois.
L’intrados mis en place en premier est composé d’un
mortier de chaux et d’un agrégat a faible densité de tuf
volcanique. L’extrados est lui constitué d’un mortier de
chaux avec agrégat plus classique de gres brun. Le méme

Fig. 6 : vue du massif de magonnerie concrete (cl. P. Excoffon).
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Fig. 7 : détail du parement de la structure circulaire couverte de vers marins Fig. 8 : le vivier du Kipling en cours de fouille, vue du nord. Le bassin filtre apparaft

(cl. P. Excoffon). au premier plan (cl. P. Excoffon).

0

1 Sondages diagnostics (Excoffon, Ardisson 2008)
[ Structures observables
—— Accés bouchés

Fig. 9 : plan et vue d'ensemble des thermes de Villeneuve (d'apres Excoffon 2011).

Revue du CAV - 2011, pp. 171-181
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Fig. 10 : vue du grand caldarium des thermes de Villeneuve ou sont visibles les

départ de magonnerie de la volte (cl. R. Hacquard).

procédé s’observe pour la volite en cul-de-four de I’abside.
Les éléments de tuf volcanique mesurent entre 10 et 15 cm
en moyenne. La datation des thermes de Villeneuve dans
leur dernier état de fonctionnement remonte au milieu du
1’ s. apr. J.-C. (Excoffon 2011, 96).

Plus anecdotiques et d’usage sans doute détourné, deux
moellons retaillés de tuf volcanique jaune étaient utilisés dans
les parements de I’un des deux murs de cloture délimitant la
bande cultivé découverte a I’est des thermes de Villeneuve
lors de la fouille de Villa Romana (Excoffon 2011). Ces
moellons d’environ 0,40 m de c6té sont les plus gros
éléments de tuf volcanique de cette nature connus a Fréjus
(fig. 11). Leur fonction dans ce mur n’est pas a mettre en
relation avec leurs caractéristiques, mais le site est proche
des thermes de Villeneuve, d’ou ils provenaient peut-&tre.

50 cm

Fig. |1 : gros fragments de tuf volcanique découverts lors des fouilles de Villa

Romana (cl. J. Cordonnier).

5.1dentification des tufs volcaniques
(M. Dubar)

Des prélevements ont été effectués sur I’ensemble de ces
structures'®. L’analyse au microscope géologique aprés
décalcification des mortiers montre la présence en abondance
de débris anguleux de ponce flexueuse (fig. 12) de couleur
beige a grise. La présence de minéraux volcaniques tres frais
(augite) complete le contexte : pouzzolane broyée et sables
volcaniques mélangés a de la chaux.

Dans I’Estérel aucun facies a pouzzolane n’est connu, bien

19- Extrémité de la jetée : Prlt. n° 1 (US1003), structure semi-circulaire : Prlt. n® 2
(US1008), mur contre la lanterne d’Auguste : Prlt. n® 3 (M7), la paroi du bassin du
Kipling : Prlt. n° 4 (MR9024) la voite des thermes de Villeneuve : Prlt. n° 5 (VT8006).
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que des niveaux pyroclastiques liés au volcanisme basique
(basalte, dolérite) effusif existent ca et [a. Ce sont surtout
des niveaux bréchiques qui ne pourraient étre utilisés pour la
fabrication de mortier. Dans le cas des magonneries antiques
de Fréjus, le tuf est de facies vésuvien et atteste d’une
origine tres probable du sud de I’Italie (région de Naples).
Elle se différencie du facies strombolien d’Italie et du
Massif Central francais. On écarte ainsi un site intéressant
du littoral méditerranéen, celui d’Agde.

Des analyses chimiques devraient permettre de confirmer
ces premiers résultats.

Charles Texier, en 1849, est le premier et le seul, a identifier les
pouzzolanes du quai sud et suppose alors qu’elles proviennent
de la région de Civitavecchia (Texier 1849, 251-252).

6.Discussion

Bien que la tendance doive étre confirmée, I’importation
depuis la région de Pouzzoles de tuf volcanique
pour étre employé sous forme de pouzzolane et
d’agrégat, apparait comme une hypothése sérieuse.
Le transport sur longues distances de tuf volcanique
pour 1’édification de structures portuaires est un fait bien
établi, en particulier a partir des données de I’étude du
port de Caesarea. L’estimation calculée a partir d’une
restitution du volume total de la magonnerie concrete des
deux moles du port, soit 78 000 m?, a permis d’établir que
17 600 m*de pouzzolane avait été importés entre la région
de Pouzzoles et le port de Caesarea en Israél au moment
de son édification, a la fin du 1 s. av. J.-C. (Votruba 2007).
L’auteur va plus loin en supposant la nécessité de
I’emploi de 44 navires de 400 tonnes chacun (ibid., 327).
Actuellement, un tel calcul n’est pas possible pour les
aménagements du port de Fréjus, mais les dimensions
des deux bassins portuaires sont proches : 10 a 11 ha
pour Fréjus (Gébara, Morhange 2010, 115) contre 10 ha
a Caesarea (Boyce et al. 2004). Toutefois, les éléments
de tuf mis en évidence récemment, sont postérieurs a la
création proprement dite du port de Forum Iulii, daté de la
fin du 1 s. av. J.-C. Seul le massif M7 pourrait remonter a
cette fondation. Les autres témoignages : la jetée, le bassin
filtre du vivier du Kipling et les voites des thermes de
Villeneuve, remonteraient au milieu du 1 s. apr. J.-C.

L’exportation d’une telle quantité de tuf a la fin du
' s. av. J.-C. pour édifier le port de Caesarea s’expliquerait
par une volonté de I’Empire d’assurer son hégémonie et
de sécuriser les trajets Alexandrie-Rome, via Pouzzoles?,
véritable plaque tournante de I’économie romaine,
essentielle pour I’alimentation de Rome en blé. Selon
R.L. Hohlfelder, cette stratégie d’hégémonie et la
construction du port de Caesarea seraient essentiellement

20-C’est au cours de la deuxieéme guerre punique, sous I'impulsion de Scipion I’ Africain
(199 av. J.-C.), que le port de Pouzzoles se développa pour devenir un relais majeur dans
le commerce méditerranéen, notamment pour le transit de I’annone, en remplacement
de Syracuse passée aux mains des carthaginois (Zevi 1994). Plus tard, le début du régne
d’Auguste marque une phase d’effervescence du commerce a Pouzzoles (Zevi 1993), mais
en particulier vers la partie orientale de I’'Empire (Tchernia 2010, 62-73). La construction
du port de Trajan a I’embouchure du Tibre, destiné notamment a recevoir directement les
importations de blé égyptien, ne mit pas en péril le commerce et le port de Pouzzoles qui,
au contraire, continuérent de prospérer jusqu’au e s. apr. J.-C.
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Fig. 12 : analyse au microscope géologique apres décalcification des mortiers

(M. Dubar).

le fait de Marcus Agrippa (Hohlfelder 2000). Ce dernier
serait également a I’origine de 1’exportation de pouzzolane
en masse, ainsi que de main-d’ceuvre italique spécialisée
dans la construction de béton spécifique en Judée (ibid.,
250). Si I’on suit ce raisonnement qui fait d’Agrippa le
personnage déterminant dans la diffusion a grande échelle
de la pouzzolane pour les aménagements portuaires de
I’Empire naissant, la présence en masse de ce méme
matériau a Forum [ulii pourrait découler de la méme
logique. Christian Goudineau (Goudineau, Brentchaloff
2009) a bien montré I’importance d’Agrippa dans la
constitution du camp militaire de Villeneuve et de la mise
en place du port®!. En reprenant la datation proposée par
Ch. Gébara et Chr. Morhange, qui placent la construction
des modles et quais en magonnerie concrete a la fin du
1 s. av. J.-C., I'importation de pouzzolane s’inscrirait dans
le méme mouvement de développement des carrieres de la
région de Pouzzoles en lien notamment avec la création
du port de Caesarea. Cette période marquerait le début
du développement de la diffusion de la pouzzolane pour
édifier les structures immergées des ports de Méditerranée
orientale, mais aussi occidentale. Ce mouvement se
poursuit jusqu’a 115 apr. J.-C. avec la création du port
de Trajan a Ostie. Il en est ainsi pour les quais découverts
places Villeneuve-Bargemont et Jules Verne a Marseille,
datés du début du 1" s. apr. J.-C., le port de Claude vers
50 apr. J.-C. a Ostie et celui de Cosa vers 60 apr. J.-C.
Ainsi, la période allant de la fin du 1" s. av. J.-C. a la fin
du siecle suivant, marque la plus forte activité dans la
construction portuaire. Le commerce et la diffusion de la
pouzzolane, que Vitruve, architecte d’ Auguste, mentionne
comme la seule nécessaire a la construction de digues et
de mdles, connaissent alors leur apogée. L’exportation

21- Christian Goudineau propose en réalité une autre localisation pour le premier port en
lien avec le camp militaire (quartier Villeneuve a I’ouest de Fréjus).
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de ce matériau dans des contextes non portuaires, et
trés éloignée du gisement d’origine, comme c’est le cas
pour le vivier du Kipling et les thermes de Villeneuve,
peut s’expliquer par la présence du port, et la nécessité
de le transformer vers le début de la deuxieéme moitié du
1" s. apr. J.-C. par la construction de la jetée??. En effet,
s’il peut paraitre peu réaliste d’affréter spécifiquement un
bateau transportant le tuf volcanique depuis Pouzzoles pour
de si modestes aménagements?, 1’idée que leur réalisation
ait profité directement de I’apport massif du matériau
pour la construction ou le réaménagement du port apparait
plausible.

Enfin, I’information intéressante fournie par les deux
modules de taille importante découverts sur la fouille de
Villa Romana, permet de restituer la facon dont le matériau
était transporté et débité en carriére. S’agissant sans doute
d’éléments réutilisés, et non transformés en sable ou
agrégats, on peut en déduire que la poudre de pouzzolane
était probablement produite sur le site de construction,
peut-étre grace a des moulins, comme les agrégats 1’ étaient
par concassage de morceaux plus gros. On comprend bien
I’intérét de transporter ce matériau peu pondéreux par
unités empilables, plutdt que sous forme de vrac, aussi bien
pour le volume obtenu que pour la commodité du transport
et du chargement/déchargement.

La diffusion de la pouzzolane a partir du régne d’ Auguste,
jusqu’au début du ¢ s. apr. J.-C., est un fait établi pour la
Méditerranée orientale a partir des données recueillies dans
le cadre du projet ROMACONS. Pour la partie occidentale,
les données sont plus éparses et surtout les prélevements
et analyses systématiques ne sont pas coutumes. L’ emploi
de pouzzolane est assuré pour le port de Marseille et celui
de Fréjus. A Narbonne, pourtant deuxiéme plus grand port
romain en Occident et malgré des recherches intensives
(Cavero et al. 2010), les bassins portuaires sont quasiment
inconnus, et les observations faites sur des éléments de
quai, ont été trop sporadiques pour déterminer la nature
exacte de la magonnerie (Falguera, Bernard, Jézégou 2003).
Pour I’Espagne, les données ne sont pas connues ou non
publiées. Le dossier est donc a poursuivre, et permet déja
d’envisager un commerce a grande échelle, d’un matériau
d’apparence tres ordinaire, bien différent des marbres
somptueux exportés dans tout I’Empire. Ce « commerce »
a dii assurer aux propriétaires des carricres des Champs
Phlégréens une certaine prospérité avec un débouché,
méme ponctuellement, garanti par I’Empire, en situation de
monopole, voire d’oligopole, a moins que celles-ci n’aient
été des ’origine propriétés impériales®*. Nous sommes
en ce sens loin de la configuration d’un marché impulsé
principalement par la nécessité de composer les chargements

22-La construction des thermes du Port de la Porte d’Orée, comprenant de la pouzzolane
dans ses fondations (infra note 16), pourrait également relever de ce méme phénomene,
surtout si 1’on consideére avec d’autres (Ardisson 2011c, 324 ; Lemoine 2012) que
I’édification de ce monument ne remonte pas a la deuxieéme moitié du 1° siecle comme
présumé (Gébara, Béraud 1990, 9), mais a la deuxieme partie du siecle précédent.

23-S’ajoute a cela le fait que le tuf volcanique employé simplement comme agrégat
destiné a alléger la charge de la votite dans le cas des thermes de Villeneuve, apparait
d’autant un luxe que des tufs calcaires a tres faible densité existent non loin de Fréjus (aux
Arcs-sur-Argens par exemple).

24- Sur cette question des propriétés d’Empire dans le cas de matériaux de construction
diffusés a grande échelle, voir notamment Andreau 2010, 103-141.


AdG
Texte surligné 

AdG
Texte surligné 


L'emploi de tufs volcaniques et de la pouzzolane dans quelques constructions de Forum [ulii, Fréjus (Var)

des bateaux en retour de transports annonaires, en servant
ainsi de lest utile comme on I’envisage généralement pour
le commerce maritime des terres cuites architecturales par
exemple (Rico 1995, 52-53 ; Thébert 2000).

La « translation » de cette problématique vers la partie
occidentale de la Méditerranée, permet d’aller dans le sens
d’une reconsidération du trafic commercial de Pouzzoles,
qui fut longtemps considéré comme essentiellement tourné
vers I’Orient et I’Egypte en particulier. Plusieurs indices
(Camodeca 1992, 144-145), et notamment les archives des
Sulpicci (Cébeillac-Gervasoni 2000), montrent pourtant
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I’importance des échanges vers 1’Occident (Afrique et
Bétique en particulier)®. Dans ce contexte de courants
commerciaux a 1’échelle de la Méditerranée depuis
Pouzzoles, la diffusion et le commerce du tuf volcanique
des Champs Phlégréens, bien que trés rarement évoqués
dans les considérations sur le commerce et les échanges?,
peut apporter beaucoup a ce dossier.

25-C’est en particulier les échanges dans le sens Bétique/Pouzzoles qui sont mis en avant,
en particulier par I’exportation massive de garum (Cébeillac-Gervasoni 2000, 109-110).

26- En effet, il est généralement fait état de 1’exploitation des matiéres premieres a
Pouzzoles pour la production de fer et de plomb, mais aussi la fabrication de pigments, de

produits cosmétiques ou encore de céramiques (Camodeca 199, 34-41).
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