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INTRODUCTION
Les édifices de l’antiquité ont été bien des fois décrits au point de vue de l’archi- lecture, mais les détails de leur construction sont encore très-vaguement connus. Lorsqu’aux premières années du quinzième siècle les  remirent en honneur les débris de ces monuments longtemps oubliés, ils songeaient avant tout à créer un art nouveau en imitant les modèles classiques. Guidés par cette idée, ils ont dù observer principalement les formes, les proportions, les ornements qu’ils voulaient faire revivre par de nouvelles applications; et l’impulsion donnée par eux aux recherches d’archéologie s’est fait sentir jusqu’à nos jours : leurs élèves, suivant la voie qu’ils trouvaient ouverte, ont remué le sol de la Grèce et de l’Italie pour continue!' l’oeuvre de restauration commencée; pendant trois siècles entiers les décou- vertes se sont multipliées avec une extréme rapidità, mais l’esprit d’investigation ne s’est pas sensiblement modifìé : on s’est arrèté à la surface des monuments sans en étudier le squelette, et le progrès consista surtout à mieux connaitre et mieux apprécier les beautés extérieures de l’architecture antique.Aujourd’hui les résultats de tant de travaux se sont à peu près classés, les frag- ments épars ont repris leurs places, et nous pouvons sans grand effort nous figurer les monuments de Rome ou d’Athènes dans tonte la splendeur de leur décoration primitive. Pour compléter l’entreprise de nos devanciers, il resterait à faire connaitre la 



2 INTRODUCTION.structure des édifices dont ils ont si savamment interprété les formes. Sans doute leurs écrits jettent quelque lumière sur les moyens de construction ; mais les indi- calions qu’ils nous offrent à cet égard sont ordinairement très-sommaires ; elles se présentent presque toujours incidemment, comme des faits isolés, comme de sim- ples remarques qui ne se rattachent les unes aux autres par aucun lien théorique. Ces apergus généraux suffisent pour éveiller notre curiosilé, mais sont loin de la satisfaire ; ils nous font plutòt comprendre l’utilité d’une étude spéciale où les règles pratiques qui furent observées dans l’antiquité seraient réunies et exposées avec plus d’exactitude et de développements.Une semblable revue de méthodes abandonnées n’offrirait pas seulement le vague intérét qui s’attache aux origines de l’industrie humaine : la construction telle que nous la font entrevoir les détails disséminés dans les descriptions des ruines, semble ingé- nieuse autant qu’elle est puissante; elle résumé une longue et laborieuse expérience consacrée par des monuments qui ont subi l’épreuve des siècles; elle permet d’appré- cier l’étendue et la nature des ressources dont les anciens peuples ont fait usage, le développement que les Sciences appliquées avaient pris de leur temps : en un mot, les circonstances de la construction antique font partie de l’histoire intérieure des peuples qui nous ont précédés, et à plus d’un titre les questions qu’elles soulèven t méritent de notre part une sérieuse attention.J’aborderai dans le mémoire qui va suivre quelques-unes de ces questions , en insistant spécialement sur celles qui se rapportent à l’art romain. Chez les Grecs, l’analyse de la construction se mèlerait tellement à celle de l’architecture, qu’il serait difficile de l’isoler pour l’envisager à pari: mais l’embarras cesse dès qu’on aborde les monuments élevés sous la domination de Rome. Leurs auteurs se souciaient assez peu des délicatesses de la forme : l’arrangement des plans, le choix des moyens d’exécution convenaient mieux à la tournure toute pralique de leurs esprits. Comme s’ils s’étaient sentis incapables d’embrasser, à l’exemple des Grecs, l’architecture dans son ensemble et de mener de front les diverses opéralions qu’elle comporte, ils établirent une division bien nette entre la structure qu’ils savaient traiter en maìtres, et la décoration pour laquelle ils affectaient une indifférence dédaigneuse : ils lais- sèrent à d’autres le soin d’orner leurs édifices, eux-mèmes se chargèrent de les dis- poser et de les bàtir, et la double question qu’ils s’étaient réservée, ils la traitèrent d’une fagon vraiment romaine. On a souvent remarqué comment ils imprimèrent dans la distribution de leurs vastes ouvrages la trace de leur caractère, de leurs besoins



1NTR0DUCTI0N. 5et de leurs moeurs ; ce qu’ils ont fait dans l’art de batir est moins connu, mais là aussi l’on doit s’attendre à rencontrer l'empreinte de leur génie organisateur, et l’usage de procédés sans précédents, en rapport avec la nature exceptionnelle de leurs res- sources.En effet, les vestiges de construction qui remontent aux bonnes époques de l’art romain offrent des dispositions qu’on aurait peine à trouver méme indiquées dans les monuments d’une autre période : il suffit d'observer une de ces voùtes qui signalent par leur présence tous les points où s’élendit l’empire romain, pour ètre frappò d’une sèrie de détails qui élablissent entre les mélhodes anciennes et les nótres de profondes différences. Ce sont de toutes parts des arcs engagés dans l'épaisseur des maconneries, des chaines de so utènement d’une forme inusitée, des armatures de diverses sortes dissimulées autrefois au milieu des massifs ou voilées sous les enduits, et que la ruine des édifices nous découvre par portions souvent défìgurées ou incomplètes. Quelle fonction remplissaient autrefois ces curieux débris? à quoi servirent ces grands arceaux d’une construction grossière, noyés dans les remplissages des voùtes, ces claires-voies de brique qui souvent en tapissent les surlaces? d’après quelles règles et dans quelle vue étaient combinés les membres de cette ossature empàtée dans le corps des magonneries, toujours légère, établie à peu de frais, à la hàte, sans préci- sion? Rien ne répond dans nos constructions à ces ouvrages auxiliaires : et pourtant, à juger de leur importance par la généralité de leur emploi, ils paraissent jouer un róle capitai dans l’économie des édifìces romains, Sans doute ils n’y servaient point à l’ornement, ils étaient trop irréguliers et installés avec une précipitation trop évidente pour qu’on songeàt à les laisser apparents : ils constituaient une sorte de charpente interne des monuments, où les idées pratiques se manifestaient de la fagon la plus sincère et la plus libre, parce qu’aucune exigence d’arcbitecture ne venait, soit en compliquer, soit en gèner l’expression. Aussi les règles de l’art de bàtir sont, pour ainsi dire, écrites dans ces singuliers ouvrages, et s’il fallait faire choix de certains détails pour caractériser les méthodes de construction chez les Romains, aucune étude partielle de leurs édifìces ne serait mieux appropriée à cet objet que celle des armatures dont ils étayaient leurs voùtes.Ces idées m’ont vivement frappé le jour où je me trouvai pour la première fois en présence des restes de l’ancienne Rome, et elles ont servi de point de départ à mes recherches sur les monuments antiques : il me sembla que l’histoire de ces monuments, envisagés au point de vue de l’art de Fingénieur, pouvait se faire aisément et



4 INTRODUCTION.s’exposer sans confusion, si l’on profitait, pour mellre quelque unilé dans le travail, de l’étroite liaison qui rattache en général les détails de la construction romaine aux principes qui régissent l’établissement des voùtes. Me placant spécialement à ce poinl de vue, guidé d’ailleurs et soutenu par les conseils et la bienveillance d’un maitre qui unit à la Science de l’ingénieur les talents de l’architecte, je me suis efforcé, dans une sèrie de voyages que l’administration des ponts et chaussées a bien voulu encou- rager ou prescrire, de rassembler les principaux documents propres à éclaircir les questions tecbniques qui ont trait aux monuments de l'art romain. Ce soni les résul- tats de cette étude que je publie aujourd’hui : sans entreprendre de reconstituer dans toutes ses parties un système de construction perdu, je tàcherai du moins de faire connaitre divers détails trop imparfaitement décrits jusqu’à présent, de rendre compie des procédés dont le sens m’a pani clair, et de signaler simplement ceux que j’ai dù constater sans parvenir à les comprendre.A vrai dire, j’ai moins songé à faire une histoire de la construction chez les anciens, qu’à fournir des documents pour cette histoire; et j’ai dù avant tout me mettre en garde, dans une matière où les observations sont souvent délicates, contre les documents d’origine douteuse, capables d’égarer la critique : aussi je me suis impose comme une condition expresse de ne citer aucune circonstance sans en avoir constatè personnellement l’exactitude, ou sans faire connaitre par des indications formelles les sources où j’ai puisé. Quelquefois il m’a fallu compléter les résultats constatés par des restitutions hypothétiques : je ne l'ai fait dans aucun cas sans marquer d’une. manière bien nette le poinl où cesse l’observation et où commence l’hypothèse.Quant aux explications théoriques, j’aurais voulu les entourer des mèmes garanlies, en m’astreignant à n’en avancer aucune sans la confirmer par les témoignages écrits des anciens; mais cette vérification ne m’a pas toujours été possible, et le guide sur lequel j’avais le plus compte pour assurer ma marche m’a trop souvent fait défaut : Vitruve ne parle des voùtes qu’incidemment, avec des expressions vagues et une concision qui ne semble point en rapport avec l’importance du sujet. C’est qu’en effet, de son temps, la construction voùtée n’avait point à beaucoup près recu le déve- loppement qu’elle a pris dans la suite : aucune voùte de très-grande ouverture et établie dans le système de magonnerie brute qui fut plus tard si répandu, ne peut ètre attribuée avec certitude à une époque antérieure à celle de Vitruve; l’auteur du seul traité ancien qui nous reste sur la construction assista tout au plus vers la fin de sa vie à ces colossales entreprises qui nous rappellent les noms d’Auguste et d’Agrippa 



INTRODUCTION. 5et qui ont marqué dans l’architecture romaine l’avénement d’une ère nouvelle : lui- mème n’eut point de part au magnifique essor qui produisit les Thermes d’Agrippa et le Panthéon de Rome; et son livre, ceuvre de sa vieillesse, nous offre moins un tableau des innovations de l’époque contemporaine qu’un souvenir des procédés en usage aux derniers temps de la république, une sorte de retour vers des mélhodes qu’il avait appliquées pendant le cours de sa longue carrière.Vitruve mis à part, les écrivains anciens ne traitent pas de la construction avec assez de détails pour qu’on soit en droit d’attendre d’eux des données vraiment utiles : Pline, voué avant tout à des observations spéculatives, développe moins les mélhodes suivies dans l’emploi des matériaux que l’histoire naturelle de ces matériaux eux- mèmes; Frontin envisage la construction en administrateur plutót qu’en architecte : et s’il mentionne souvent les ouvrages voùtés qui s’élevaient sous ses yeux ou sous sa conduite, nulle part il n’entre dans le détail des procédés. Restent peut-ètre les écrits sur l’agriculture romaine ou sur l’art militaire, dans lesquels se rencontrent de courtes descriptions relatives à des travaux de construction : mais ces constructions ont un objet trop spécial, et les écrits qui en traitent brièvement ne peuvent jeter qu’un jour douteux sur les principes généraux d’architecture pralique; d’ailleurs les rares allusions qu’ils font aux procédés ordinaires sont fori obscures, et beaucoup demeureraient, je pense, inintelligibles si les ruines n’étaient là pour leur servir de commentaire.Le silence presque absolu des auteurs me réduisait à interpréter par conjecture les fails observés : mais les hypothèses explicatives se présentèrent heureusement avec des caractères d’extrème vraisemblance, et la clarté parfaite que les anciens ont mise dans toutes les applicalions de l’art de bàtir suppléa dans une certame mesure aux lacunes des traités qu’ils nous ont laissés. Un calcul de sévère économie se manifesta évidemment pour moi comme la principale raison d’où découlent les diverses dispositions de la construction antique; et malgré la défiance très-nalurelle que m’inspirait une semblable hypothèse appliquée aux monuments de la toute-puis- sance romaine, elle se représentait sans cesse au terme de mes études comme une conclusion inévitable vers laquelleje me trouvais ramené malgré moi.Je m’apergus dès lors qu’on s’habitué trop volontiers à regarder les Romains comme un peuple qui, disposant de richesses immenses, n’eut jamais à compier avec les moyens matériels, et put dédaigner sans scrupule les expédients que nous suggère quelquefois l’insuffisance de nos ressources. La passion des grandes choses ne fut 



6 INTRODUCTION.assurément étrangère à aucune de leurs entreprises, mais le génie des Romains sut concilier l’étendue des projels et la facilitò des moyens d’exécution ; à mesure que j’observais de plus près les restes de leurs monuments, il me semblait impossible d’y méconnaitre l’emploi d’une fonie d’artifices ayant pour objet, sinon de réduire la main- d’oeuvre, du moins de la simplifier : tandis que les architecles ont visé dans leurs conceptions d’ensemble à une majesté d’effet et une durée dignes de la puissance et de l’éternité du peuple romain, une pensée évidente de rigoureuse épargne les guida dans l’exécution de toutes les parties : toujours ils aspirèrent àréaliser par l’emploi de procédés aussi faciles que simples le double mèrite d’une solidilé parfaite et d’une incomparable grandeur.Cette observation m’amenait à envisager la construction romaine sous un aspect pratique que je n’avais pas soupconné en commencant : puisque les Romains ont cherché l’économie dans leurs édifices, peut - étre aurions-nous avantage à re- nouveler quelques-uns de leurs procédés ; tous les jours nous empruntons aux anciens des formes de décoralion, apparemment ils ont aussi quelque chose à nous appren- dre sur l’art de bàtir, et l’histoire de leurs édifices plus complétement connue peut intéresser l’avenir de l’art des constructions aussi bien que celui de l’architecture. Cette conjeclure parait incontestable, mais elle n’est pas absolue, et pour apprécier l’importance et le degré de fidélilé que comportent de notre temps les imitalions de procédés anliques, il faut tenir grand compie des différences amenées par un intervalle de quinze siècles entre les ressources des Romains et les nótres.Je ne parlerai point ici des esclaves que les Romains employaient si fréquemment aux travaux de bàtisse : ils avaient, surtout dans les provinces, une ressource d’exécution plus ordinaire et plus puissante encore, qui consistait à faire travailler aux édifices publics la populalion corvéable de leur empire. Ils recrutaient par corvées autant de manoeuvres qu’ils en voulaient employer : mais ces ouvriers improvisés, arrachés à leurs occupalions habituelles et trainés de force sur des chantiers de con- slruclion, se trouvaient généralement mal préparés à leur nouveau róle; les Romains se croyaient le droit de ne point leur épargner la faligue, mais ils étaient contraints de proportionner à leur inexpérience les difficullés de leur tàche : il fallait n’exiger d’eux que des efforts purement matériels, et réduire le plus possible la part laissée à leur intelligence et à leur habileté. Gràce au progrès des institutions, de telles ressources et les méthodes qui en facilitaient l’application nous sont maintenanl interdites.



INTRODUCTION.Du reste, les méthodes usitées chez les Romains n’ont pas toutes ce cachet excep- tionnel, elles ne présentent pas toutes cette corrélation étroite avec un régime social qui a cessé depuis longtemps de peser sur le monde : et à coté des moyens d’exécution dont l’étude appartient désormais exclusivement à l’histoire, nous trouvons chez les Romains un bon nombre d’artifices d’un caractère moins spécial, qui pourraient ètre employés de nos jours comme ils l’étaient au temps des Césars. Tels sont les expédients imaginés par les anciens pour réduire, ainsi que nous le verrons, l’impor- tance des ouvrages auxiliaires, des cintres, par exemple, ou des échafaudages, et en général de ces accessoires dispendieux qui entravent la marche des travaux et en exagèrent le prix: l’esprit des Romains répugnait àl’adoplion de tout procédé complexe, de toute marche détournée. Les efforts matériels leur coùtaient peu, et nulle part ils ne les ont épargnés dans les parties durables de la bàtisse, mais nulle part aussi ils ne les ont dépensés qu’à regret pour des ouvrages provisoires; la règie qu’ils suivi- rent fut au contraire d’utiliser de la facon la plus simple en travaux permanents l’ensemble des ressources affectées à l’exécution de leurs édifìces : cette règle bien élémentaire rendra compte de la plupart des artifices particuliers à l’art romain que nous aurons à faire connaìtre.Ainsi, indépendamment des méthodes doni nous ne saurions renouveler l’usage sans nous mettre en désaccord formel avec le régime économique de notre temps, il se rencontre dans les vieilles traditions de 1 art de bàtir des procédés dont le mérite ne résulte point exclusivement de convenances propres aux peuples qui les observè- rent, et que leur généralité permet d’étendre à de nouvelles applications. Toutefois les principes très-généraux suivis par les anciens sont en petit nombre ; la reproduction des procédés qui en découlent sera toujours soumise à certaines réserves, et pour les accommoder à nos besoins il faudrait souvent y apporter des modifications plus ou moins profondes. Mais alors méme que l’imitation nous en serait à peu près interdite, ces procédés mériteraient d’étre étudiés : ce serait connaìtre imparfaitement les monuments antiques que de s’atlacher exclusivement à leurs formes ; et la des - cription de ces monuments au point de vue des procédés matériels aidera tout au moins à combler quelques lacunes dans l’histoire d’une architecture justement cé- lèbre.
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PREMIERE PARTIE
DE LA CONSTRUCTION ROMAINE EN PETITS MATÉRIAUX MAcONNÉS
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CHAPITRE PREMIER

MODES DIVERS D’EXECUTIOK DES MACONNERIES ROMAINBS
Pendant plusieurs siècles les Romains n’eurent point de procédés d’architecture qui leur fussent propres. Leurs massives construclions ressemblaient entièrement à celles des Etrusques : des blocs énormes de pierres brutes ou taillées, mais tou- jours posées sans ciment, conslituaient par leur solide assemblage les monumenls élevés, aux premiers temps de Rome, sous la conduite et peut-étre par les mains d’artisans appelés de l’Étrurie. Quand ensuite Rome s’affranchit de la tutelle de l’Étrurie pour passer sous celle de la Grèce, la rude architecture qu’elle avait d’abord admise se modifia dans les formes, mais en demeuranl au fond ce qu’elle avait été dans l’origine, et la bàtisse en grands matériaux sans mortier continua, jusqu’auder- nier siècle avant notre ère, d’élre générale dans les monumenls de la République.Cette construction, où chaque piene éveille l’idée d’une diffìculté vaincue, conve- naittrop à l’expression de la puissance romaine pour tomber en désuélude le jour où Rome parvenait au terme de sa grandeur : aussi ne fut-elle abandonnée à aucune époque ; les colonnes de granit dressées dans les monuments de l’Empire, ces mono- lithes lourds et massifs comme des obélisques égyptiens qui portent la retombée des grandes voùtes, ces quartiers de roche taillée qui forment l'enceinte des amphithéàtres, tous ces fastueux revètements que les architectes des bas temps appliquaient à leurs grands édifìces, montrentassez, malgré la différence des styles, que les construcleurs 



12 CONSTRUCTIONS MAcONNÉES.de Rome n’ont jamais entièrement oublié les antiques traditions puisées à l'ècole des maitres étrusques.Mais l'esprit pratique des Romains, leur goùt instinctif pour les choses simples, les poussaient à faire, dans les cas ordinaires, un emploi plus fruclueux de leurs immenses richesses : au lieu de composer le corps de leurs monuments de grands blocs pénible- ment amoncelés, ils cherchèrent dans des procédés moins dispendieux des ressources jusque-là inconnues : ils inaugurèrent l’emploi en grand de matériaux irréguliers réduits en fragments et reliés les uns aux aulres par du mortier.Faut-il attribuer aux Romains l’idée de composer artificiellement des massifs mono- lithes au moyen de menus éclats de pierre agglomérés? doit-on, au contraire, rap- porter cette innovation aux Étrusques, ou mème la faire remonter, comme tant d’au- tres inventions, aux anciens habitants de l’Égypte ou de l’Assyrie? Tout au moins il parait assuré que jamais, avant l’époque romaine, on n’avait songé à fonder sur l’em- ploi de pareils éléments un syslème de construction monumentale ; les Romains surent apercevoir toutes les ressources qu’un moyen d’exécution aussi simple pouvait offrir à l’art; les premiers ils l’appliquèrent avec méthode, ils l’adaptèrent avec une rare sagacité à des besoins nouveaux ; profìtant enfin de la facilitò avec laquelle la maconnerie en cailloux et mortier s’accommode aux matériaux les plus divers, ils en firent un mode de bàtisse pour ainsi dire universel, et l’utilisèrent avec un succès presque égal sur tous les points de leur empire.Les matériaux doni ils firent usage n’étaient spéciaux à aucune contrée : les moel- lons les plus informes, les éclats de roche dure les moins proprcs à la taille, les menus fragments de pierre qui seraient rejetés de nos jours comme des débris de carrières, suffisaient aux plus vastes projets.Quantà la maimd’ceuvre, elle était d’une simplicité parfaite : les monuments, com- posés d’une sorte de malière plaslique, se modelaient pour ainsi dire au gré de l’archi - tecte, et pouvaient étre élevés par les mains les plus étrangères à l’art de bàtir ; il ne iallaitpour réaliser ces travaux qu’un simple déploiemenl d’efforts; à défaut de ma- gons exercés, les esclaves qui se trouvaient sur les lieux mèmes, les sujets corvéables, les armées, satisfaisaient aux besoins d’un chantier où toutes les opérations se ré- duisent — on le verrà par la suite — à corroyer des mortiers et répandre sur eux des pierrailles par couches uniformes.Je me propose de donner dans ce chapitre le détail des procédés suivis pour exé- cuter ces mélanges de mortier et de pierrailles qui constituaient la magonnerie 



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 13romaine; mais, avant d’en aborder la description, il imporle de distinguer très- nettement deux sortes de magonnerie qui répondent chacune à des procédés bien caraclérisés, et qui n’ont, à ma connaissance, jamais été employées indistinclement fune pour l’autre.La différence que je voudrais rendre sensible tient au róle que la compressimi jouait dans les magonneries romaines : elles avaient pour ainsi dire une physionomie spéciale et servaient à des usages particuliers, suivant que le pilonnage intervenait ou non dans leur confeclion. — Nous examinerons d’abord les magonneries battues, leur mode de préparation et les circonstances de leur emploi ; et, pour mieux fixer les idées, nous admettrons qu’il s’agisse d’exécuter un massif ordinaire à parements verticaux, un mur droit, par exemple.
MAQONNERIES FAITES PAR COMPRESSION

La figure suivante rendra compte du procédé appliqué par les anciens dans la préparation d’une maconnerie battue : elle représente un arrachement fictif pratiqué à travers un massif très-épais qu’on supposera établi entre des parements en fortes pierres de taille.

Voici comment les Romains procédaient :



14 CONSTRUCTIONS MACONNÉES.Entre les pierres formant les deux parements du massif à construire, ils étendaient une couche très-épaisse (10 à 15 centimètres au moins) de mortier fait à Rome de chaux et de pouzzolane, ailleurs de chaux et de gros sable. Par-dessus ils répandaient à la pelle des fragments de pierre réduits presque à la dimension des cailloux em- ployéspour l’entretien des routes modernes, c’est-à-dire des cailloux pouvant traverser un anneau de 8 à 10 centimètres de diamètre environ. Lorsque la couche de cailloux amoncelés avait atteint une épaisseur égale ou légèrement supérieure à celle de la couche de mortier, elle élait soumise à un battage, dont l’effet était de faire refluer le mortier dans tous les interstices.Ces dépòts alternatifs se succédaient dans toute la hauteur d’une assise de parement. Après chaque nouveau chargement de cailloux on donnait une nouvelle compression, et dès que le niveau supérieur d’une assise de parement était altern, les ouvriers jelaient sur le dernier lit de cailloux répandu les poussières provenant de la taille des pierres dont se composait le revétement extérieur du massif. Alors avait lieu un pilonnage encore plus énergique que les précédents : le mortier, soumis à celle compression, achevait de s’infiltrer dans les inlervalles; mais, gràce à la présence de la poussière de pierre, il lui élait impossible, en remontant à la surface, de venir adhérer aux instruments compresseurs et aux picds des manceu- vres. — La méme sèrie d’opéralions, chargement de mortier, chargement de pierres cassées et battage, se renouvelait de proche en proche, et un massif construit comme nous venons de le dire pouvait èlre assimilé à une sorte de remblai pilonné, composé de couches successives de mortier et de pierrailles.Ainsi furent bàtis les massifs de presque tous les tombeaux qui longent les voies antiques à leur sortie de Rome, en parliculier ceux de la voie Appienne : les cailloux employés étaient tantòt des fragments de tuf compacte, tantót des éclats de lave noire, dont les carrières étaient à peu de dislance des chanliers. En observant les ruines de ces massifs, on se rendra aisément compte du système qui a présidé à leur construction : sauf quelques exceptions peut-ètre, partout la magonnerie fui établie suivant la méthode que je viens de décrire. Ainsi l’on distingue dans la trancile des massifs des étages exclusivement composés de mortier, puis des étages où la pierre cassée domine; les petites pierres se trouvent serrées les unes contre les autres dans le voisinage des surfaces où la compression s’est fait directement sentir; mème on voit de temps à autre des cailloux en partie écrasés par leur frotlement mutuel, ou endus sous l’action des chocs ; d’autres pénètrent par leur poinle dans le lit épais



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 15de morlier qui les recoit. Enfin les plans horizontaux sur lesquels la compression s’est exercée s’accusent par des traces régulières : de sorte qu’il est, je crois, impossible de ne pas lire dans les débris des massifs la marche du battage systématique qui vient d’ètre décrit.
A pari ce cas d’emploi des magonneries damées dans les massifs à parements de pierre, la seule application de la construction pilonnée qui me soit connue s’observe dans les subslructions des édifices de Rome : cette nouvelle application était d’ail- lenrs tout naturellement indiquée.Le sol, dans la campagne de Rome, est formé de produits volcaniques plus ou moins agrégés, et se coupe verticalement, pourvu qu’on ait soin de maintenir par un faible blindage les parois à pie des fouilles. De cette sorte, la tranchée elle-mème forme un moule résistant où fon peut commodcment pilonner des magonneries : les Romains mirent cette circonstance à profìt pour exécuter par compression les fondements de leurs principaux édifices : à peu d'exceptions près, les magonneries souterraines des monuments de Rome sont faites par couches de mortier épaisses et forlemenl tassées.Telles soni les subslructions de l’édifice connu sous le nom, d’ailleurs fort conles- table, de Cirque de Salluste.Tels sont encore les massifs qui maintiennent actuellement le terre-plein adossé à la Basilique de Constantin. Il ne faudrait pas voir en eux des murs bàtis exprès pour soutenir des terres : l’ancien mur affecté à cette destinatimi est tombé, laissant à nu ces massifs autrefois souterrains, et qui n’étaient originairement autre chose que des fondements d’édifìces depuis longtemps détruits. — Des éboulements tout sem- blables à ceux que je viens d’indiquer ont mis en évidence sur le pourtour du Palatin des fondations antiques, qu’on prendrait aussi pour des murs de soulènement, mais qui, en réalité, furent conslruits dans des fouilles blindées, et n’ont servi à retenir les terres que depuis l’époque où la véritable muraille destinée à ce róle a élé renversée. Ces ouvrages, aussi bien que les précédents, ont été faits dans le système de la magonnerie comprimée.Au mème système se rattachent, au moins en partie, les remplissages entassés par Hadrien pour porter la piate-forme du Tempie de Vénus et de Rome : partout où les subslructions de la piate-forme furent bàlies en déblai, partout où les excavations pratiquées pour les recevoir offraient à ces magonneries un moule naturel, les 



16 CONSTRUCTIONS MACONNÉES.Romains les ont composées de couches alternalives épaisses de cailloux et de mortier unis par compression.Citons enfin, comme les exemples peul-èlre les plus remarquables de ces travaux faits par pilonnage dans des tranchées blindées, les massifs récemment découverts dans les fòuilles des jardins Farnèse; on peut les regarder comme des types doni l’étude attenlive permettra de rétablir par la pensée les formes quelquefois très- frustes des autres ouvrages précédemment cités.—J’ai essayé de préciser par une figure l’aspect actuel de ces fondations, et celui qu’elles présentèrent lors de leur établissement.

Fig. 2.
L’empreinte laissée par les planches et par les piédroits du blindage se voit en creux avec une netteté parfaite; et il suffit d’imaginer des pièces de bois dans les cavités de cette espèce de moule pour retrouver de point en point et sans aucune restauration hypolhétique les disposilions du blindage représenté par la partie inférieure du dessin : les piédroits contre lesquels s’appuyaient les planches servant de revètement à la fouille sont marqués dans les massifs sous la forme de rainures verticales profondes; les planches se distinguent les unes des autres par de longues traìnées horizontales de mortier. Souvent mème le mortier, injecté par compression et fillrant dans les interslices du blindage, a pénétré jusqu’à la paroi mème de la tranchée contre laquelle il s’est arrèté en bourrelets aplatis; les planches 
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PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 17se soni moulées dans ces bavures, puis elles ont pourri sur place; et la purelé de leurs empreintes accuse toute l’énergie avec laquelle la magonnerie flit comprimée.Quant à sa composition, la magonnerie battue des fondations ressemble à celle que nous avons décrite en paviani des murs à parements de pierre (page 15); mais ici les lits de poussière font entièrement défaut. — Cette circonstance d’ailleurs s’explique d’elle-mème : on employait la poussière de pierre dans les remplissages des murs pour uliliser les débris provenant de la taille des parements: son inter- position entro les lits est pour ainsi dire un fait accidentel, et ne constitue qu’une différence très-secondaire enlre les deux principales applications que la magonnerie comprimée a regues cbez les anciens.
MAQONNER1ES FAITES SANS COMPRESSION

La magonnerie baltue que nous venons d’examiner s’exéculait promplement, et la main-d’oeuvre en étail exlrèmement simple : double avantage dont les Romains, mieux que personne, devaient apprécier la portée. Il ne parati pas toutefois qu’ils se soient atlachés à en généraliser l’emploi; ils l’adoptèrent, avons-nous dit, pour les massifs à parements de pierre ou pour les ouvrages souterrains : mais à part ces cas spéciaux, la magonnerie comprimée était pour ainsi dire hors d’usage; et c’est le second genre de construction doni il nous reste à parler qu’il faut regarder corame le mode normal admis dans l’anliquité romaine.Je crois inutile de préciser par un dessin de détail l’exposé de ce nouveau système : on s’en fera d’ailleurs une idée assez nette en se reportant aux coupes de murs fìgurées à la planche I.
*Dans le premier système que nous avons étudié, des couches de 15 centimètres de morlier alternaient avec des amas semblables de cailloux entassés; ici, au contraire, chaque pierre est posée directement sur un lit de mortier; en d’autres termes, le nouveau mode de magonnerie constitue un blocage régulier, et ne se distingue par aucun caraclère essentiel des blocages modernes : imaginez les lits de mortier un peu plus minces et des moellons au lieu de pelits cailloux; et l’espèce d’ouvrages qui nous occupe ne différera pas des blocages en moellons bruts tels que nous les exécutons aujourd’hui.



18 CONSTRUCTIONS MACONNÉES.Dans la magonnerie battue on trouvait les fragments de pierre disposés sous les orientations les plus variables, on les rencontrail indifféremment en délit ou sur lit de carrière; et le seni ordre qui régnàt dans la masse résullait de la distribulion des pierrailles en grandes trainées horizontales séparées les unes des aulres par des dépòts de mortier.— Au contraire, la magonnerie commune n’offre aucune de ces incorrections : c’est une superposition bien uniforme de couches de mortier de 3 à 4 centimètres au plus, qui alternent avec des assises de cailloux; tous les fragments sont posés à plat et sur lit de carrière; et si parfois des tuileaux ou des débris de poleries sont employés à la place des éclats de pierre, l’orientalion de leurs faces suivant des plans horizontaux se manifeste toujours avec une enlière évidence.Une opinion assez répandue consiste à voir dans cette maconnerie ordinaire une sorte de béton, c’est-à-dire un mélange préparé à l’avance et employé par coulage de pierrailles et de mortier: mais l’orientalion invariable des fragments de pierre, qui tournent constamment leur plus grande dimension suivant des plans horizontaux, exclut, je crois, cette hypothèse.Celle-ci deviendra plus invraisemblable encore si Fon tient compie du volume qu’atteignaient les cailloux dans les massifs : il n’est pas rare d’en trouver qui pré- sentent moyennement de 0m,12 à 0m,15 de coté sur 0m,07 d’épaisseur; j’en ai observé un grand nombre à la Rasilique de Constantin, aux Thermes de Dioclétien et de Caracalla, au Temple de Vénus et Rome, etc., qui avaient au moins ces dimensions; aux Thermes d’Agrippa, j’en ai mesuré de plus gros encore : — mèler au mortier de pareils moellons pour les employerpar coulage, c’eùt été une opération tout au moins bien pénible.Une dernière remarque paraitra peut-ètre plus décisive encore : les Romains, malgré le soin qu’ils y apportaient, ne soni pas toujours parvenus à remplir de mortier les joints verticaux qui séparent deux à deux les fragments de pierre formant une mème assise; des fragments sont enveloppés de mortier d’une fagon incomplète; au- trement dit, la couche sur laquelle ils reposent et celle qui les recouvre n’ont pas pénétré assez profondément entre les joints verticaux pour les combler, et il reste à mi-hauteur du joint un vide, une soufflure. De semblables lacunes ne se seraient jamais produites, si les matériaux avaient été mèlés d’avance et coulés d’un seul jet. — Ces lacunes sont rarement très-apparentes ; pourtant, elles ne sont poinl du tout des singularités ou des défauts exceptionnels, et il exisle peu de monumenls à Rome, 



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 19mème panni ceux qui datent des meilleures époques, où Fon ne puisse les signaler au moins sur quelques points.Nous sommes dono suffisammenl fondés à admetlre que le beton n’était pas la magonnerie ordinaire des murs antiques. 11 ne faudrait pas conclure que les Romains en eussent ignoré la fabrication et les usages : Vitruve parle du béton en termespeu équivoques; il le conseille, par exemple, pour les ouvrages à la mer exécutés sans épuisements; rien, d’ailleurs, n’indique, dans les expressions doni il se sert, qu’il enlende décrire une matière d’un usage courant et général.—Et, en effel, les Romains élaient trop sagement économes pour préférer à la maocnnerie que nous venons de definir l’usage du béton, qui, sans offrir plus de solidité, les eùt entrainés à un sur- croìl nolable de dépense : leur magonnerie ordinaire, nous l’avons dit, ressemble assez au béton pour qu’on Fait confondile avec lui, mais elle devait ètre beaucoup moins chère. Le mélange des pierres avec le mortier exige une certaine dépense de main- d’oeuvre, et représente un travail pénible dont les Romains cherchèrent à s’affran- chir : les bras ne leur manquaient point pour faire en grand cette préparation, mais la préparation leur semblait inutile; au lieu d’opérer d’avance le mélange des matières, ils l’exécutaient sur place : les cailloux étaient peut-ètre moins bien unis au mortier, mais leur arrangement régulier rachelait en parlie ce défaut ; et Fon peut résumer les propriétés de leur magonnerie commune en disant qu’elle avail tous les avantages du béton, et permettait d’épargner une bonne partie de la main-d’ceuvre qu eùt exigée le mélange préalable.En somme, la magonnerie ordinaire des anciens repose essentiellement sur l’emploi séparé du mortier et des cailloux. Mais on peut aller plus Join et en préciser davantage le mode de fabrication :Si, en effet, on examine avec altenlion un mur romain en mine, on reconnaìtra que les lits tantòt s’enflent progressivement, tantòt diminuent d’épaisseur, suivant une loi lente et continue. — Cette allure des couches de mortier me parali significative : ellemonlre que la matière fui répandue par grandes surfaces qu’on recouvrait de pierrailles à mesure qu’elles s’élendaient. Le mortier élait appliqué par jet à la pelle; et ce mode d’emploi explique non-seulement les ondulalions régulières qui se manileslenl dans l’épaisseur des lits, mais en mème temps la présence de ces vides ou soufflures qui s’apergoivent quelquefois vers le milieu de lahauteur des joinls verticaux.Enfin, si Fon admet que le mortier ait été posé ainsi par grandes couches conlinues, loule la distribution du travail dans les ateliers de construction se trouvera pour ainsi 



20 CONSTRUCTIONS MACONNÉES.dire tracée : une première compagnie d’ouvriers répandait le morder à la pelle, une autre immergeait sans retard les cailloux dans la couche préparée pour les recevoir; le travail était ainsi divisé en deux opérations bien dislinctes, et ce partage en accélé- rait la marche, [en méme temps qu’il était une garantie d’exécution régulière. — Je n’indique cette organisation des chantiers romains qu’à tit're de conjecture, mais cette hypothèse a tout au moins l’avanlage derendreun compie très-complet de la constitu- tion intérieure des massifs, et, du reste, elle s’accorde fort heureusement avec les habitudes d’organisateurs qui se révèlent jusque dans les détails des entreprises doni les Romains ont réglé la marche.
Nous pouvons maintenant comparer entre eux les deux modes de construction que nous avons décrits, etrechercher les motifs qui, selon les cas, firenl adopter l’un ou l’autre. Motifs de pure économie, corame on le verrà, et qui monlrent quelle large place les considérations pratiques occupaient dans l’espril des architectes romains.Ce que les Romains se proposaient avant tout, c’était de réduire les frais et de rendre l’exéculion rapide; ils redoutaient dans leurs chantiers la moindre complication, la moindre entrare, et évitaient par principe, je dirais presque par système, tout travail menant d’une favoli indircele au but qu’ils avaient en vue. — Or la maconnerie com- primée ne peut, dans bien des cas, s’appliquer qu’à la conditioin d’ètre exécutée dans des encaissements provisoires; en comprimant une masse de blocages toute pénétrée de mortier à demi fluide, on développe des poussées horizontales qui agissent dans le sens indiqué par les flèches de la figure suivante, c’est-à-dire tendent à renverser les parements du mur vers le vide.

Fig. 3.
Si donc les parements ne présentent pas par eux-mèmes une bonne stabilité, il faudra, pour appliquer aux maconneries qu’ils enveloppent une compression éner- 



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 21gique, armer le mur d’une charpente de défense, d’une sorte de blindage extérieur ou d’encaissement, et c’est là une complication dont les anciens cherchèrent à s’affran- chir. — Voici, à cet égard, la règie qu’ils ont invariablement suivie : toutes les fois que les Romains devaient maconner dans une enceinte très-résistante, ils profìtaient des simplifications que comporte le système de la maconnerie comprimée ; dans tous les autres cas, ils renoncaient au procédé par compression.Cela explique, sans qu’il soit utile de rien ajouter au simple énoncé des consé- quences, l’usage de la maconnerie battue pour les massifs de fondations établis dans des tranchées à pic ; ainsi s'explique également l’emploi de la maconnerie pi- lonnée dans les murs à parements composés de lourdes pierres de taille. — Au contraire, dans les murs ordinaires, les parements étaient trop minces et trop peu stables pour faire obstacle au renversement; aussi; la compression ne jouait aucun róle dans l’exécution de ces murs; il suffit de jeter un coup d’oeil sur leurs parements pour comprendre qu’en effet le procédé par compression eùt été imprati- cable.Le revètement d’un mur ordinaire en magonnerie se compose de très-petits moel- lons cubiques arrangés de fagon à dessiner par leurs joints des figures élégantes ou variées; plus souvent encore, les parements étaient faits au moyen de briques trian- gulaires dont une coupe horizontale fera saisir l’arrangement.

Fig. 4.
Ce système permettait d’obtenir, moyennant une dépense insignifiante, une liaison très-intime entre ces briques triangulaires et le noyau de magonnerie brute; mais le parement, bien loin de pouvoir arréter un effort d’écartement exercé par ce noyau de maconnerie (fig. 3), ne se tenait debout que par l’effet de son adhérence avec les rem- plissages : c’était une simple enveloppe, excellente pour protéger le mur contre les pluies, d’ailleurs absolument incapable de resister à une poussée agissant du dedans au dehors; et. pour appliquer au remplissage qu’elle abrite le mode d’exécution usité 



dans les tombeaux de la Voie Appienne (page 15, fig. 1), on eût été contraint d’accepter les complications qu’entraînent toujours avec elles les installations provisoires.
La règle concorde, on le voit, avec l’ensemble des faits; elle s’accorde également avec les indications des textes. Vitruve signale l’emploi de la maçonnerie comprimée dans deux cas seulement : 1° Il la recommande pour la construction des citernes souterraines; or, voici comment il en développe l’application (liv. VIII, chapitre dernier). On creusera dans le sol un fossé correspondant aux parois d’enceinte, et l’on y pilonnera soit du béton, soit de la maçonnerie semblable à celle que nous avons décrite; on videra ensuite la partie centrale de la citerne pour en exécuter le fond par pilonnage. — 2° L’autre exemple mentionné par Vitruve se rapporte à l’établissement des noyaux de maçonnerie formant remplissage entre des parements en pierre (liv. II, chap. vin). — Dans les deux cas tout encaissement auxiliaire était évidemment inutile ; et nous trouvons ainsi dans les textes de nouvelles vérifications à l’appui d’une règle théorique que le seul examen des ruines mettait d’ailleurs dans un jour très- suffisant.
Que les Romains aient connu et pratiqué la bâtisse par encaissement, cela ne semble donner lieu à aucun doute, et, entre autres textes très-formels, un passage de Var- ron (deRe rust., liv. I, 14) montre qu’ils en ont fait usage au moins pour des clôtures en terre établies sans emploi de chaux, et qui ne pouvaient s’exécuter que par moulage. Peut-être ont-ils étendu, dans certains cas, ce procédé aux travaux de maçonnerie proprement dits, mais nulle part je n’en ai constaté l’application d'une manière assurée; et si la maçonnerie par encaissement fut employée chez les Romains, je voudrais du moins établir qu’elle ne prit jamais dans l’antiquité le caractère d’une méthode générale.Je sais que l’aspect extérieur des édifices romains prête au premier abord un certain degré de vraisemblance à l’hypothèse qui les assimilerait à des massifs coulés dans des moules mobiles; des trous multipliés percent en effet ces murs à différents niveaux, et rappellent assez bien ceux qui marquent, dans nos constructions en pisé, la place occupée par les traverses en bois du coffrage.Les moules servant à fabriquer ces sortes de constructions se composent habituellement de deux panneaux de planches portés à leur partie inférieure par des tra-

22 CONSTRUCTIONS MAÇONNÉES.



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 25verses horizontales, et maintenus à une distance invariable par une liaison assez simple qu’un croquis me dispensera de décrire.

Fig. 5.
Les matériaux du mur sont entassés dans ces encaissements ; les traverses qui portent les panneaux s’enlèvent après l’achèvement du travail et laissent au travers des murs des trous de mème apparence que ceux des maconneries romaines.L’analogie de fabrication qu’on serait tenté d’admettre d’après celle ressemblance extérieure serait, je crois, très-hasardée ; il serait inexact, en effet, de regarder ces cavités horizontales comme traversant régulièrement les murs antiques : le mur est-il mince1, elles le pénètrent de part en part; le mur est-il très-épais, elles s’ar- rètent d’ordinaire à une faible distance des parements 2, et rien alors n’autorise à penser qu’elles aient été remplies après coup dans leur partie centrale. — Il semble donc très-naturel d’admettre qu’elles ont conienti non la charpente d’un coffrage provisoire servant de moule aux maconneries, mais le solivage des échafauds ; c’étaient plutòt de simples boulins, où les madriers portant les planchers de Service s’engageaient tantót complétement, tanlót seulement par leurs extrémités. Ces cel- lules présentent l’empreinte exacte des solives qui les ont autrelois remplies. On voit, par la figure tortueuse de ces empreintes, combien les bois d’échafaudages étaient imparfaitement dressés et équarris; et l’espacement souvent fort inégal des cellules montre assez avec quelle précipitation ces solives ont été mises en place, avec quelle économie de soins et de travail l’échafaudage enfier à été bàti. Mais ce qui frappe sur- tout, c’est l’irrégularité de forme qu’affectent les empreintes des bois d’échafaudages : ces empreintes sont quelquefois assez bizarrement contournées pour qu’on soit

1 Villa Hadriana; murs rayonnants du Colisée dans le voisinage de l'arène.
2 Thermes de Caracalla, basilique de Constantin, temple de Vénus et de Rome, thermes de Dioclétien. 



24 CONSTRUCTIONS MAÇONNÉES.en droit d’affirmer que les bois n’en sont jamais sortis ; cette circonstance se remarque en particulier dans les murs d’un édifìce antique conserve aux abords de la ville d’Au- tun, d’une grande tour carrée connue sous le nom de temple de Janus, et dont je donne ici une coupé horizontale.

Fig. 6.
Plus ou moins accusée, suivant les cas, la pratique d’abandonner au milieu des maçonneries les solives d’échafaudages parait avoir été constante chez les Romains. On choisissait pour porter les planchers de Service des bois de peu de valeur, et, au lieti de les extraire a près l’achèvement des travaux, on se bornait à les receper, à les scier à fleur des parements, de manière à se débarrasser seulement des extrémités en saillie sur la surface des murs. Les parlies de madriers qui demeuraient ainsi en- clavées au milieu des massifs de magonnerie ont dù pourrir, à la longue, en laissant vide la place qu’elles ont autrefois occupée.La présence de ces vides dans la masse des murs ne semble étre qu’un détail de médiocre importance, et leur explication n’offre par elle-mème qu’un intérét secondarne; mais comme plusieurs observateurs ont cru voir dans les cavités des maçon- neries des indices d’un système de construction différent de celui que j’ai décrit, il est peut-ètre utile d’insister davantage sur l’origine et le róle que je leur attribue.Supposons pour un instant que les bois logés dans ces cellules des murs antiques en eussent été extraits : les vides formés par leur suppression auraient été comblés par des remplissages quelconques dont il resterait des vestiges; les pluies étaient sans action sur ces remplissages; et rien, d’ailleurs, ne les sollicitait au glissement, puis- que les cellules étaient horizontales ; assurément, ils se retrouveraient s’ils avaient jamais existé; et le moyen d’expliquer leur absence, c’est d’admettre que les solives 



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 25d’échafaudages soient restées dans l’intérieur des murailles et qu’elles aient pourri sur place. — Ce dernier fait admis, il devient aisé de rétablir pai* la pensée les dispositions originelles des murs romains : un dessin théorique les résumera toutes.

Fig. 7.
J’ai tâché, en traçant cette figure, de mettre en relief l’aspect que les madriers enclavés présentent tour à tour pendant l’exécution des travaux et après leur achèvement. Inutile d’insister sur leur rôle pendant les travaux, la figure est assez explicite à cet égard; le fait important que je tiens à signaler, c’est leur abandon dans l’épaisseur des murs.La pratique qui consistait à laisser ainsi des pièces de charpente au milieu des murs en maçonnerie peut paraître étrange, parce qu’elle est en désaccord avec les usages de là construction moderne; mais elle est assurément trop judicieuse pour qu’on soit en droit de la regarder comme invraisemblable.D’abord, en sciant les solives d’échafaudages à fleur des parements au lieu de les retirer, on mettait les maçonneries à l’abri des ébranlements que l’extraction eût forcément causés; il eût fallu, pour dégager ces morceaux de bois souvent gauches et de figure sinueuse, exercer sur eux des chocs, ou les arracher de force en s’exposant à 4



26 CONSTRUCTIONS MAÇONNÉES.compromettre la prise des mortiers encore mal consolidés; dès qu’on renonce à les extraire, on échappe à toutes ces chances d’ébranlement. — Et d’ailleurs, le sacrifice de ces bois n’entraîne pas, à vrai dire, une perte, car nous connaissons la qualité moins que médiocre des solives employées par les anciens comme supports de leurs échafaudages.Mais le principal mérite des madriers enclavés dans les murs, c’était d’en relier les deux parements ensemble : ces tronçons de bois dirigés d’un parement à l’autre rappellent par leur disposition les longues pierres transversales que les appareilleurs ménagent, sous le nom de parpaings, dans les murs en matériaux réguliers, pour établir une liaison entre les blocs. Et ce n’est pas là un rapprochement de pure fantaisie : l’analogie est de tout point exacte, et le rôle des solives passantes dans ces constructions en blocage était bien réellement le même que celui des parpaings dans les murs en pierre de taille; la forme des pièces, leur position, leur adhérence avec les deux parements, tout est semblable de part et d’autre. Si, d’ailleurs, le témoignage des écrivains était nécessaire ici pour conclure de l’analogie des formes à la similitude des rôles, un texte très-clair de Vitruve mettrait au besoin hors de doute l’hypothèse que je viens d’émettre : — il s’agit de l’établissement d’une ville : « Dans l’épaisseur des maçonneries, dit-il, il convient d’encastrer des madriers de bois d’olivier légèrement charbonnés, qui traversent la masse de part en part, de manière à relier, à clouer en quelque sorte les deux parements l’un à l’autre. » (Liv. I, chap. v.)Et Vitruve, après avoir expliqué sa préférence pour le bois d’olivier (qui, dit-il, se décompose moins que les autres à l’humidité), ajoute : « Non-seulement les murailles de défense, mais encore les fondations et les parois auxquelles il faudra donner une très-grande épaisseur, liaisonnées comme il vient d’être dit, résisteront longtemps aux causes d’altération. »Je n’ai besoin de rien ajouter à une déclaration aussi formelle. Bien loin d’infirmer notre explication, Vitruve la précise et La complète ; les anciens songeaient si peu à extraire des massifs les bois d’échafaudage accidentellement engagés, qu’il leur arrivait de disposer à dessein dans l’épaisseur des murs des parpaings de bois, lors même que le besoin de porter les planchers de service n’aurait pas conduit à noyer ainsi des madriers au travers des massifs.Les parpaings de bois formaient donc une première liaison dans l’épaisseur des maçonneries ; mais les Romains en pratiquaient une autre plus efficace comme aussi plus coûteuse : c’était de traverser les murs à divers niveaux par des assises isolées de



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION.très-grandes briques, dont l’effet était de rattacher ensemble les deux parements. Les briques qu’ils employaient à cet usage étaient ordinairement des carreaux de 60 centimètres environ (2 pieds antiques) de côté, sur 4 à 5 centimètres d’épaisseur. J’ai cherché, dans la figure 7 (page 25), à faire sentir le rôle et la disposition qu’affectent ces grandes briques dans les murs des anciens : elles y forment pour ainsi dire des lits réguliers d’arasement, qu’on peut comparer à des carrelages horizontaux empâtés dans la masse. Dans la plupart des murs, ces carrelages étaient simples en épaisseur ; quelquefois deux ou trois carrelages se superposaient les uns aux autres, mais ce luxe de construction était rare; on se contentait plus souvent d'assises simples en carreaux de terre cuite, qui traversaient horizontalement les murs à des intervalles successifs compris entre 1m,50 et 5 mètres; tout le mur, dans l’intervalle de deux étages de grandes briques, consistait en une maçonnerie exécutée sans compression ; en d’autres termes, la masse du mur entre deux arasements successifs se composait d’assises de pierrailles alternant avec des lits de mortier, et enfermées entre des parements légers en briques triangulaires ou en moellons de très-petit échantillon.
La grandeur extraordinaire des carreaux composant ces assises isolées qui revenaient dans les maçonneries antiques à des intervalles égaux, par exemple de vingt en vingt lits, s’explique suffisamment par le rôle de liaison que les anciens attribuaient à ces assises elles-mêmes. Mais il ne semble pas aussi facile de justifier l’extrême petitesse des moellons constituant les assises intermédiaires : on comprend fort bien que les Romains aient réduit les cailloux en très-menus fragments, quand il s’agissait de faire filtrer entre eux du mortier par battage; on s’explique également bien que les modernes fractionnent leurs pierres en petits éclats, lorsqu’ils veulent les mêler au mortier pour en faire du béton : la division des matières en rend le mélange, le corroyage plus facile. Mais, ici, ne suffisait-il pas que les moellons employés pussent être posés à la main sans effort? 11 semble étrange de voir les Romains s'astreindre à celte singulière sujétion, de n’employer pour ainsi dire aucun fragment dépassant en volume une certaine moyenne qu’on peut évaluer, par approximation, à 1 décimètre cube au plus. — Vitruve, heureusement, a pris soin de nous l’expliquer : « Quelque espèce de maçonnerie qu’on emploie, dit-il dans ses généralités sur la construction (liv. II, chap. vii), on doit faire les remplissages en cailloux très-menus, afin que les murs, pénétrés dans toutes leurs parties et comme abreuvés de mortier de chaux et sable, se conservent plus longtemps. » Vitruve revient d’ailleurs plusieurs
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28 CONSTRUCTIONS MAÇONNÉES.fois, dans le cours de son traité, sur cette même prescription, à laquelle il semble attacher une importance capitale. Ainsi, à propos du mode de construction des temples (liv. IV, chap. iv) : « Si la cella doit être en maçonnerie, qu’elle se compose de fragments de pierre aussi petits qu’il sera possible. » Et cette idée était si peu personnelle à Vitruve ou propre à son siècle, que nous la trouvons appliquée dans les monuments des plus bas temps de l’art romain, et énoncée dans le plus ancien document écrit qui nous reste sur les procédés de la construction romaine. Cent ans environ avant Vitruve, un marché de travaux publics, qui nous a été conservé par une inscription en vieille langue latine, connue sous le nom de « Lex puteolana parieti faciundo, » énonce dans les termes les plus précis une limite de grosseur que ne devront point excéder les matériaux destinés à la restauration d’un mur en maçonnerie dépendant du temple de Sérapis, à Pouzzoles : « Que l’entrepreneur n’emploie pas en maçonnerie de pierre cassée plus lourde que celle qui pèse sèche... etc. » Ce règlement, dont la date est fixée sans aucune contestation possible par les noms des consuls, remonte à l’an 104 avant notre ère; il précède de beaucoup tous les monuments romains de date certaine où la construction en petits matériaux se trouve appliquée; et les Romains ne se sont jamais départis, au moins dans leurs grands édifices, des sages précautions qu’il énonce.Ces divers textes montrent la constance du procédé et l’importance que les anciens lui attachaien ; mais le premier seul nous en fournit la raison. Des pierres dont le volume est considérable par rapport à celui du mortier interposé entre elles, dessèchent rapidement le mortier et le réduisent à un état pulvérulent, « elles le brûlent; » et c’est pour éviter les effets désastreux de ce dessèchement brusque, que les anciens divisaient les pierres en très-petits éclats et les englobaient dans des masses de mortier assez abondantes pour que l’absorption de l’humidité par les pores fût sans danger. Cette précaution était surtout utile à Rome, où les matériaux ordinaires étaient des tufs d’origine volcanique, spongieux et très-avides d’humidité ; on pourrait presque affirmer, en suivant par induction l’ordre d’idées indiqué par Vitruve, que ces matériaux n’étaient mis en œuvre qu’après avoir été rendus moins absorbants par une immersion préalable; cela s’accorde d’ailleurs très-bien avec les termes du Marché de Pouzzoles, qui, en indiquant le poids des moellons « secs, » semble faire allusion à la pratique de les immerger avant l’emploi.
Tels sont dans leur ensemble les procédés de la maçonnerie romaine. Variables,



PROCÉDÉS D’EXÉCUTION. 29d’ailleurs, dans leurs détails, suivant la nature des matériaux, ces procédés se transforment pour ainsi dire à l’infini, et n’ont souvent, d’un point à l’autre de l’Empire, d’autre analogie qu’une évidente communauté de principes. Il convenait donc de nous borner à quelques vues générales, sans nous astreindre à poser des règles précises dont le simple énoncé aurait, par sa forme absolue, impliqué une idée fausse. Une semblable réserve nous sera commandée dans toute la suite de cette étude, et notre but, en présentant le tableau des méthodes romaines, sera moins de réduire ces méthodes en formules que de faire apercevoir les idées dominantes qui présidaient à leur application. Au point où nous sommes parvenus, nous n’avons rempli que la plus faible partie de ce programme : le mécanisme seul de la bâtisse antique nous est connu.Nous avons étudié, pour ainsi dire, le métier des constructeurs; l’examen des applications reste tout entier à faire. Nous l’aborderons dans le chapitre qui va suivre, et les développements où nous devrons entrer fourniront plus d’une occasion de compléter par de nouveaux détails un exposé de méhtodes déjà long et pourtant trop sommaire.





CHAPITRE II

CONSTRUCTION DES VOUTES EN MAÇONNERIE

Les voûtes maçonnées ne furent nulle part d’un usage aussi général que chez les Romains : les ruines sont remplies de leurs débris , partout des massifs de blocage hardiment jetés sur le vide couvrent l’espace des salles antiques; ou, tout au moins, des fragments de maçonnerie en surplomb sur les parements des murs subsistent comme des témoins de la structure primitive, et marquent pour nous la disposition des voûtes que le temps a détruites. Ces voûtes en petits matériaux se diversifient, pour ainsi dire, à l’infini : on les voit tour à tour abriter des enceintes rectangulaires, des rotondes, des exèdres, des surfaces polygonales; exécutées par moulage, elles se prêtaient également bien aux plans les plus variés et aux exigences les plus multiples de la distribution. D’ailleurs plusieurs d’entre elles semblaient faites pour défier les siècles, et la majestueuse simplicité de leurs formes donnait aux édifices une grandeur sévère qui convenait aux monuments de la puissance romaine : jamais mode de bâtisse ne fut mieux approprié aux besoins matériels ou moraux d’un peuple; et l’on s’explique que les Romains aient fondé sur l’emploi d’un semblable système leur architecture tout entière.C’est un problème aussi ancien que l’art de bâtir, de remplacer les charpentes en bois par des ouvrages à la fois plus solides et plus durables; mais, avant l’apparition des voûtes maçonnées, aucune solution vraiment pratique n’était connue. Les



52 VOUTES MAÇONNÉES.dallages ou les plales-bandes en pierre des temples de l’Égypte ou de la Grèce exigeaient des matériaux d’une extraction pénible et d'un maniement coûteux. On trouve dans les architectures primitives quelques voûtes faites de rangées de pierres surplombant progressivement les unes par rapport aux autres ; on trouve même des voûtes composées de claveaux dont les joints convergent vers un axe horizontal ; mais, par ignorance ou par système, les constructeurs de ces premiers âges posaient presque toujours les claveaux de leurs voûtes à sec, sans intercaler entre deux blocs aucun ciment, aucun mortier, aucune matière servant à compenser les irrégularités de la taille. De là l’obligation de donnei’ aux pierres employées une forme très-correcte, de là des difficultés pratiques qui devaient évidemment limiter les applications dont les voûtes appareillées eussent été susceptibles. Les Étrusques sont parmi les anciens peuples celui chez qui les voûtes d’appareil furent le plus usitées; pourtant ils n’en firent eux-mêmes qu’un usage très-restreint : ils voûtaient les égouts, les émissaires souterrains servant à dessécher les plaines humides, les aqueducs, les portes des villes; mais, dans les édifices étrusques affectés aux besoins de la vie ordinaire, ou même dans les édifices destinés au culte, la construction voûtée ne fut jamais régulièrement suivie ; on employait des poutres en bois telles que celles du temple toscan décrit par Vitruve, ou des architraves en pierre semblables à celles que simulent les façades taillées dans le roc de quelques monuments parvenus jusqu’à nous.Quant aux Grecs, malgré leurs rapports incessants avec l’Étrurie, il ne paraît pas qu’ils aient jamais songé à reproduire les types de voûtes à joints convergents employées par les Etrusques. On rencontre dans les édifices primitifs de la Grèce, à Mycènes, et surtout dans l’île d’Eubée, des voûtes par encorbellements successifs, mais les voûtes composées de claveaux convergents ne furent point admises par les Grecs avant la conquête romaine: les formes de la bâtisse par plates-bandes avaient fourni à leurs architectes la plus haute expression des idées d’ordre et de régularité ; aussi les Grecs s’étaient attachés à ces formes comme à la plus belle création de leur génie : elles faisaient en quelque sorte partie de leur gloire nationale, et ils les observèrent tant que dura leur indépendance. Ils assistèrent donc sans y prendre part à la formation de la bâtisse voûtée, et laissèrent aux architectes de l’Italie l’honneur de généraliser ce système en le rendant simple et pratique par l’emploi de petits matériaux artificiellement agrégés.Que les Romains soient ou non les inventeurs des voûtes maçonnées, c’est-à-dire



EXPOSÉ DU SYSTÈME. 33faites de pierres agglomérées par des mortiers, du moins aucun peuple avant eux n’avait songé à construire les voûtes à grande portée en maçonnerie de menus matériaux. Eux-mêmes semblent avoir longtemps négligé ou ignoré les ressources que cette construction pouvait offrir; et nous ne la trouvons régulièrement usitée que vers la fin du dernier siècle avant l'ère chrétienne: elle paraît s’être développée pendant la période de prospérité matérielle qui suivit l’achèvement des conquêtes lointaines et l’apaisement des discordes civiles. Ses progrès furent alors extrêmement rapides ; une véritable révolution s’accomplit dans l’art de bâtir. Les voûtes une fois adoptées pour les grandes salles des édifices entraînèrent à changer l’arrangement entier des plans ; les points d’appui, soumis à des efforts d’un nouveau genre, durent affecter des formes autrefois inusitées ; il fallut modifier le groupement des salles pour ménager un contre-butement énergique aux poussées des voûtes. Jusque-là les constructeurs avaient pour ainsi dire vécu sur le fonds de la Grèce et de l’Etrurie: à cette époque seulement les procédés de bâtisse se dégagent des entraves de la tradition ; tout un système de construction vraiment romain prend naissance, ou du moins se régularise et s’étend.Sans doute cette transformation qui s’accomplit aux dernières années de la république s’était depuis longtemps préparée : mais, soit que les premiers exemples de la construction voûtée en maçonnerie aient disparu pendant le long intervalle qui nous sépare des Romains, soit plutôt que ces constructions primitives aient fait place aux somptueux édifices élevés par les empereurs, les traces de celte intéressante série d’essais et de perfectionnements qui précédèrent l’époque d’Auguste se sont pour ainsi dire effacées: le Panthéon se présente à nous en même temps comme le chef-d’œuvre de l'art romain et comme un des premiers monuments de son histoire ; et les exemples de date antérieure sont trop rares ou trop incertains pour accuser les progrès successifs de Fart de bâtir sous la république romaine. Nous ne chercherons pas à rétablir par conjectures le tableau de ses origines : nous examinerons immédiatement les voûtes en maçonnerie dans leur état de complet développement ; nous décrirons les circonstances de leur construction, et nous essayerons de rattacher cet ensemble de faits à un petit nombre d’idées simples qui semblent dominer tout le système de la bâtisse voûtée chez les Romains.



34 VOUTES MAÇONNÉES.
Si l’on jette les yeux sur un monument romain voûté en maçonnerie, si l’on examine par exemple une de ces longues files d’aqueducs qui sillonnent la campagne de Rome, on aperçoit des arcs de tête en briques ou en moellons dont les joints convergent vers un centre commun, puis, derrière ces arcs de tête, une maçonnerie brute faite de fragments de tuf ou de débris de tuileaux, et qui ressemble à du béton. Une masse compacte de blocages comprise entre deux parements à joints convergents, telle est la construction que semble révéler une inspection sommaire des ruines. Mais si l’on observe de plus près ces massifs d’apparence entièrement brute, on découvrira incrustées en eux des chaînes d’une structure toute différente, de véritables nervures engagées, quelquefois des réseaux entiers de briques formant dans le corps des blocages une charpente interne, une sorte de squelette léger, qui se ramifie, se subdivise et s’étend au milieu des maçonneries grossières dont il est enveloppé.11 ne faudrait pas voir dans l’ossature d’une voûte une série d’arceaux résistants, construits en même temps que les blocages et destinés à les renforcer, quelque chose en un mot d’analogue aux chaînes en pierre des édifices modernes. Les chaînes en briques noyées dans les voûtes romaines furent établies les premières, et les maçonneries brutes furent faites ensuite, ainsi que l’indique la discordance des lits de remplissage et des lits de l’ossature (fig. 8).

Fig. 8.
Celte ossature légère, celte carcasse engagée dans les voûtes se compose, aussi bien que les arceaux de tête qui la terminent, de briques à joints convergents, et à ce point



EXPOSE DU SYSTÈME. 35de vue sa constitution ressemble, dans une certaine mesure, à celle de nos voûtes en maçonnerie : mais là s’arrête l’analogie; et si nous cessons d’envisager la charpente intérieure des voûtes pour observer les blocages mêmes, nous trouverons dans leurs massifs une simplicité de structure qui sort entièrement des habitudes de la construction moderne.Le nom de voûte éveille l’idée d’une construction dont les joints se dirigent vers un centre commun : et cette idée répond en effet à la composition des voûtes romaines faites en pierres de taille posées à joints vifs; elle convient également, ainsi que nous venons de le dire, à ces arcs en brique qui se trouvent enfermés comme une carcasse solide au milieu des massifs; mais appliquée à ces massifs eux-mêmes, elle serait entièrement erronée: les assises composant le corps d’une voûte romaine en maçonnerie brute, gardent, de la naissance au sommet, l’horizontalité la plus exacte : et, à voir ces assises marquées par leurs traces dans les déchirures des ruines, on songe presque involontairement aux lits de niveau qui se dessinent quelquefois avec une netteté si parfaite dans les coupes de terrains stratifiés. Une semblable disposition des joints est assez insolite pour qu’il paraisse utile de la préciser par une traduction graphique : je rapproche donc, dans deux esquisses comparatives l’aspect intérieur des voûtes construites suivant l’un et l’autre système :Une voûte moderne aurait ses joints dirigés conformément aux indications de la première de ces deux figures.

C’est également sous cette forme que se disposent les joints dans une voûte romaine appareillée et construite à pierres sèches.Au contraire, dans une voûte romaine en petits matériaux maçonnés, la direction des joints est invariablement celle que représentent les hachures dans la seconde des coupes théoriques qui précèdent (fig. 10).



36 VOUTES MAÇONNÉES.— Ainsi les Romains, selon qu’ils bâtissaient en pierre de taille ou bien en cailloux maçonnés, donnaient aux joints une convergence régulière ou bien un parallélisme rigoureux. Ces deux pratiques inverses n’impliquent d’ailleurs aucune incohérence, aucune contradiction dans les méthodes antiques, car les conditions d’équilibre des voûtes à pierres sèches et celles des voûtes maçonnées diffèrent profondément entre elles :Dans un cas, les pierres ne tiennent qu’à raison de leurs formes, et il faut donner à leurs joints des directions convergentes ; dans l’autre cas, la matière d’agrégation fait de tout l’ensemble un bloc unique, où les lits de mortier et les couches de pierres se trouvent confondus en une masse homogène et continue : la direction de ces assises est donc à peu près indifférente au point de vue de la stabilité; et les Romains ont mis celte circonstance à profit pour introduire dans leurs travaux une importante simplification : ils se sont résolûment affranchis de toutes les sujétions que peut entraîner la convergence des lits. — De cette sorte, le massif de leurs voûtes n’est autre chose qu’une continuation des piédroits en surplomb sur le vide : supprimez l’ossature qui se trouve empatée dans les blocages, il restera une maçonnerie entièrement semblable quant à la direction des assises à celle des murailles mêmes qui la supportent.
— Nous avons dit, à l’occasion des murs antiques, que les Romains avaient à leur disposition deux sortes de maçonnerie, la maçonnerie non comprimée, et la maçonnerie battue; et nous avons observé que la première seulement était admise pour la construction des murs à parements de briques minces, parce que seule elle peut s’exécuter sans ouvrages auxiliaires, encaissements ou blindages mobiles. Des considérations de même ordre s’appliquent aux voûtes, et permettent de prévoir lequel des deux genres de maçonnerie dut leur être appliqué. Pour les voûtes, on ne pouvait se soustraire à l’établissement d’un moule intérieur, d’un noyau donnant aux blocages la forme qui leur convenait : mais, si ce moule, si ce noyau était inévitable, en d’autres termes, s’il fallait à une voûte un cintrage, au moins pouvait-on s’attacher à rendre peu coûteuse l’installation de ce cintrage : et cette condition dut fixer le choix des Romains entre les deux systèmes de maçonnerie qui se trouvaient en présence. S’ils avaient employé le système de la maçonnerie battue, pilonnée, ils auraient exposé les cintres à des trépidations capables d’en ébranler les assemblages; mais, avant tout, cet emploi aurait eu pour effet de soumettre la charpente des cintres à de violentes déformations :les

________________



EXPOSÉ DU SYSTÈME. 57cintres se seraient trouvés resserrés (fig. 11) dans la région voisine des naissances, et, en même temps, les parements extérieurs auraient été sollicités à se déverser vers le dehors :

Pour résister à de pareils efforts, ce n’était pas seulement un cintrage intérieur qu’il aurait fallu établir, mais encore un encaissement extérieur ; cintre et encaissement, toutes les parties de la charpente provisoire auraient dû offrir une rigidité extrême pour s’opposer aux efforts d’écartement et à l’action incessante des chocs : en face de ces difficultés, le parti le plus sage était évidemment de renoncer à la construction par pilonnage.Ainsi raisonnèrent les architectes romains : la maçonnerie de leurs voûtes, partout où j’en ai pu constater la nature, est exécutée exactement suivant les mêmes procédés que celle des murs ordinaires. Quelquefois les matériaux des voûtes sont plus légers que ceux des murs, mais le mode d’emploi est le même dans les deux cas • la maçonnerie des voûtes n’est jamais comprimée.
Quoique le genre de construction eût été choisi en vue de ménager le cintrage, les actions exercées par les voûtes sur leurs supports ne laissaient pas d’être, dans certains cas, très-énergiques. Tant que les massifs s’élevaient peu au-dessus des naissances, ils se soutenaient, à très-peu près, par eux-mêmes ; leurs assises en encorbellement successif se reliaient en effet au prolongement vertical des piédroits, comme une sorte d’appendice ABS en surplomb, encastré suivant AB (fig. 12) ; la forme de cette partie ABS ne différait pas notablement du profil théorique qui convient à un solide encastré dans un mur et soumis à la seule action de son poids, et par suite l’étaiement n’en était ni difficile ni coûteux. La voûte aurait pu au besoin, dans cette région inférieure, se passer d’échafaudages de soutènement, il suffisait

Fig. 11.



58 VOUTES MAÇONNÉES.qu’un gabarit donnât à ses parements la forme, la courbure qu’ils devaient affecter.

Fig. 12.
Mais celte facilité d’exécution diminue à mesure que la voûte s’élève; sa partie en surplomb presse progressivement sur les cintres, et la charge croît avec une extrême rapidité dès qu’on approche du sommet. Bientôt la voûte se présente comme une masse demi-fluide appuyant de tout son poids sur les ouvrages qui la portent; les cintres, qui tout à l’heure étaient presque superflus, réclament en ce moment une résistance énergique et d’autant plus parfaite que les voûtes doivent être plus compactes et plus massives ; or les voûtes romaines n’étaient jamais légères : la structure grossière de leurs blocages commandait de leur donner des dimensions parfois énormes.Bien plus, il importait d’étayer cet amas de matériaux encore mal agrégés par des supports incapables de fléchir. Grave difficulté, car le moindre affaissement, laissant en porte-à-faux des maçonneries en voie de consolidation, eût entraîné dans le blocage des mouvements intérieurs, peut-être même une entière rupture.Dans une voûte ordinaire en claveaux convergents, les tassements des cintres, quoique regrettables, sont rarement désastreux : quelques lits de mortier s’ouvriront peut-être, mais la stabilité de l’ouvrage ne tient pas exclusivement à la solidité de ces joints; le mortier, dans ces sortes de voûtes, sert avant tout à régulariser, à transmettre les pressions : ce n’est pas une matière d’agrégation, c’est un simple matelas interposé entre les claveaux; que ce mortier vienne à se fendre ou même à disparaître, l’existence de la voûte ne sera pas nécessairement compromise : et sa présence est si peu nécessaire que les anciens ne l’ont jamais employé dans leurs constructions d’appareil.Mais dans les voûtes maçonnées, telles que les anciens les entendaient, le rôle du mortier n’a plus ce caractère accessoire : c’est lui, et lui seul, qui établit un lien



EXPOSÉ DU SYSTÈME. 59entre les éléments de la bâtisse ; ce lien une fois détruit, il ne restera qu’une sorte dé monolithe brisé, un massif en ruine.Ainsi, pour bâtir une voûte romaine en petits matériaux, il fallait assurer aux cintres une invariabilité absolue: c’était là, pour ainsi dire, la première condition du succès ; et cette condition de rigidité ne pouvait être que bien difficilement remplie en faisant usage de simples cintres en charpente. Exagérer la niasse des bois, multiplier les assemblages, en rendre la précision parfaite, ce n’est pas résoudre entièrement la difficulté : les bois, même les mieux assemblés, jouent, travaillent, se tourmentent au moindre changement de température ; et une voûte monolithe, incapable de suivre dans ses déformations la charpente qui lui a servi d moule, sera sans cesse menacée, par suite du retrait ou des affaissements éventuels des cintres, de se trouver sans appui.J’ajoute qu’une semblable importance donnée à des ouvrages provisoires serait étrange de la part des constructeurs romains : habitués à n’envisager comme des travaux vraiment utiles que ceux qui durent, habitués surtout à rechercher les solutions simples, on s’étonnerait de les voir, dans un cas unique, admettre des ouvrages auxiliaires si compliqués et si coûteux.Si enfin on tient compte de la composition des chantiers antiques, on sera ramené, par une voie différente, à la même conclusion. Les Romains, qui disposaient sur tous les points de leur empire d’un nombre illimité de bras, ne trouvaient pas partout avec une égale facilité des ouvriers à qui pussent être confiés de grands travaux de charpente. Lorsque des massifs à construire exigeront une simple dépense d’efforts matériels, il sera aisé de recruter des manœuvres chez les populations soumises, dans les armées, parmi les esclaves. Mais, dès qu’il s’agira de constructions savantes et difficiles — telles que des cintres rigides et indéformables — alors les ressources d’exécution deviendront plus restreintes; obligés de réunir à grands frais une multitude d’artisans habiles, les architectes devront en outre se résigner à d’inévitables lenteurs. Et quand, à force d’argent et de temps, ils seront arrivés à mettre en œuvre des forêts entières pour porter sans chances d’affaissements les blocages de leurs grandes voûtes, au lendemain des travaux toutes les dépenses de cette installation provisoire seront pour ainsi dire perdues, tout cet attirail ruineux disparaîtra sans laisser de traces. Ce sacrifice d’une main-d’œuvre coûteuse et pénible répugnait à l’esprit pratique des Romains; ils cherchèrent à s’y soustraire, et leurs efforts pour échapper en partie à la sujétion des cintres provisoires leur suggérèrent l’idée ingénieuse autant



que simple de donner aux voûtes celte sorte de charpente intérieure en briques qui en soutenait les masses pendant la construction et empêchait les maçonneries de presser sur les cintres avec toute l’énergie de leur poids.
Les premières planches annexées à ce mémoire donnent l’aspect général des diverses ossatures de voûtes en les montrant engagées dans les massifs qu’elles ont portés, et les esquisses réparties dans le texte préciseront les détails de leur structure : mais on peut dès à présent concevoir, au moins d’une manière générale, la nature et l’importance de leur rôle.Je prends parmi les diverses espèces d’armatures un type simple, et j’essaye de reproduire dans la ligure suivante l’aspect des chantiers pendant l’exécution des travaux :

Fig. 15.

On distingue, dans la figure, des cintres provisoires C, une carcasse légère en briques D, portée directement sur ces cintres, et enfin des massifs de blocage M, qui, après leur achèvement, formeront la voûte proprement dite.Dans le système de la bâtisse moderne, les cintres provisoires G auraient étayé la voûte tout entière ; ils auraient dû être très-résistants, donc très-coûteux. Ici, au contraire, les cintres en bois ne supportent pour ainsi dire que le squelette D de la voûte: différence capitale, qui permettra de réduire la résistance de ces cintres dans le rap-
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EXPOSÉ DU SYSTÈME. 41port des charges à soutenir, c’est-à-dire d’en diminuer la force — et, par suite aussi, la dépense — dans une très-notable proportion.Doublée de celte claire-voie résistante qui la revêt et la protége, la charpente provisoire C se trouve mise à l’abri de toute action destructive ; elle donnera son empreinte aux massifs, mais sans en subir le poids; une fois en place, l’armature en briques de la voûte en est devenue le vrai cintre : cintre essentiellement durable, qui se retrouve dans la masse des constructions, fait corps avec elles, et concourt, au même titre que la maçonnerie brute, à la solidité et à la conservation de l’œuvre.Ce second cintrage en briques ainsi incorporé aux massifs coûte assurément plus cher que la portion de blocage dont il tient la place : mais combien ce surcroît de dépense paraîtra négligeable, si on le met en parallèle avec l’économie qui en résulte sur la charpente provisoire! — Et, du reste, le surcroît de dépense, envisagé en lui-même, avait une bien médiocre importance.Les matériaux dont les armatures se composent consistent simplement en briques — de grande dimension il est vrai — mais dont la fabrication était peu dispendieuse aux environs de Rome.— D’un autre côté, ces briques, malgré leur bas prix, étaient employées avec une épargne vraiment remarquable :Au lieu de donner au revêtement qui double et renforcé les cintres la forme d’une voûte continue, nous avons vu que les Romains le réduisaient à un réseau ajouré, supprimant de la sorte près de la moitié des briques qui eussent été nécessaires pour former une enveloppe continue autour des cintres (pl. I).Souvent ils se bornaient à des chaînes isolées, pour ainsi dire à des arcs-doubleaux noyés dans l’épaisseur des blocages (pl, II, III, VII, VIII, IX, X, XI). Et ces arcs- doubleaux, ce n’est pas en maçonnerie compacte qu’ils sont faits ; ils ne sont jamais pleins, mais évidés en tous sens, ce sont des claires-voies de briques tapissant de distance en distance des zones étroites de la voûte.Enfin, dans certains cas, pour atténuer la dépense qu’entraîne à raison de son épaisseur une voûte en briques de champ, les Romains construisaient des armatures en briques posées à plat et formant sur la surface des cintres une sorte de carrelage courbe (planche IV, fig. 1). Quelquefois deux carrelages de cette espèce se superposaient l’un à l’autre : mais alors le second était ordinairement discontinu (planche IV, fig. 3). Il était impossible de pousser l’économie plus loin dans l’emploi de la matière.Quant à la dépense de main-d’œuvre, elle était moindre qu’on ne serait porté à le



42 VOUTES MAÇONNÉES.croire d’après les combinaisons ingénieuses et, dans certains cas, recherchées, que les dessins indiquent : tout était exécuté de la façon la plus rapide, je dirais presque la plus grossière. En présence d’un monument romain, on sent que les ouvriers de l’antiquité étaient parvenus, à force de pratique, à monter les nervures en briques des voûtes d’une manière courante, et à réaliser en elles toutes les économies de temps et de soins compatibles avec la nature du travail : l’aspect de ces ouvrages auxiliaires accuse l’exécution la plus précipitée ; et l’incorrection des formes y est quelquefois si grande, que j’ai dû, pour rendre intelligible la pensée des constructeurs, attribuer dans mes dessins une régularité aux armatures, que l’examen des ruines pourrait dans plus d’un cas démentir.Gardons-nous toutefois de reprocher aux Romains une négligence inconsidérée : ici, un travail accéléré au point de devenir incorrect était peut-être un mérite bien plus qu’un défaut. Dans les ouvrages auxiliaires de la bâtisse, toute dépense de temps qui n’est pas rigoureusement commandée par d’impérieux besoins, doit être regardée comme inutile; et l’apparence grossière que les ouvriers de Rome donnaient au squelette de leurs voûtes, montre chez eux un sentiment très-juste du caractère qui lui convenait. Il suffisait que cette carcasse en briques fût assez bien établie pour tenir jusqu’à l’achèvement des massifs : une fois les maçonneries terminées, tout se trouvait englobé, emprisonné dans leurs masses ; et, lors des travaux de décoration, les dernières traces du réseau de soutènement qui pouvaient demeurer apparentes à l’intrados disparaissaient par l’application d’épais enduits : quel eût été dans ces conditions l’avantage d’une exécution plus soignée? Les armatures très-négligées des voûtes romaines ont suffi; des soins plus minutieux apportés à leur confection eussent été dépensés en pure perte.Mais, à part le motif d’économie, les Romains avaient une raison majeure pour éviter les lenteurs. Il faut, pour s’expliquer complètement la précipitation apportée par eux dans les travaux de soutènement des voûtes, se rendre un compte exact de l’état d’un chantier au moment où les constructions auxiliaires en briques allaient être installées. On a terminé la maçonnerie des piédroits, et le cintrage en charpente vient d’être mis en place. — L’architecte se trouve alors dans une singulière alternative. En continuant l’exécution des massifs il s’expose à écraser les cintres ; s’il suspend au contraire le travail des maçonneries brutes pour le reprendre quand l’armature de la voûte sera finie, il s’expose à laisser inoccupée toute sa troupe de manœuvres et d’esclaves.— Le seul moyen pour lui de tout concilier, c’est de hâter assez la pose de



EXPOSÉ DU SYSTÈME. 43celle armature pour l’avoir terminée dans la période où les massifs n’exercent point encore de pression sur les cintres. Si AB par exemple représente le niveau où les pressions commencent, il faut qu’au moment où les massifs affleureront en AB, les arcs de soutènement soient tous fermés à la clef, et que le travail présente l’aspect indiqué par cette esquisse :

Fig. 14
Ainsi, armature et massifs, tout l’ensemble du travail est commencé à la fois, mais l’armature doit être montée et mise en état d’agir, pendant le court intervalle où la maçonnerie des massifs se soutient par elle-même. De là celle précipitation si marquée : le motif, on le voit, en était grave, il ne s’agissait de rien moins que de réduire à une inaction momentanée ces nombreux manœuvres que les Romains chargeaient de la partie matérielle et courante de leurs grandes constructions.Cette première période, où la charpente intérieure de la voûte devait s’élever tout entière et en très-grande hâte, était du reste le seul instant critique des travaux : la voûte s’achevait sur ce support invariable avec la même facilité qu’un massif ordinaire; et quand arrivait enfin le moment de l’abandonner à elle-même, le décintrement (opération si délicate dans les autres systèmes) se faisait sans danger, ou plutôt le décintrement était une opération fictive : on pouvait enlever sans risque les charpentes en bois ayant servi de moule : le vrai cintre, c’était l’armature elle-même; et, engagé au milieu des blocages, ce cintre demeurait dans l’espace pour supporter le poids des voûtes jusqu’à l’entier durcissement des mortiers.On conçoit maintenant dans son ensemble, et la marche suivie dans la construction romaine, et les avantages attachés à la structure des voûtes antiques : elle repose, on le voit, sur des principes essentiellement simples et pratiques ; et même plusieurs de ces principes sur lesquels elle est fondée se présentaient si naturellement à l’esprit, qu’on les retrouve sous d’autres formes dans l’architecture la plus différente en appa-



44 VOUTES MAÇONNÉES.rence de celle des Romains, je veux parler de l'architecture française du moyen âge. Les voûtes sur nervures de nos cathédrales ne ressemblent assurément aux voûtes des Romains ni par leur aspect extérieur, ni par leurs conditions d’équilibre; les unes se maintiennent par un jeu complexe et savant de poussées qui s’entre-détruisent: dans les autres, la stabilité résulte simplement de la constitution monolithe offerte par leurs massifs; mais, au point de vue des procédés d’exécution, l’analogie est frappante, et d’autant plus remarquable qu’elle est peut-être fortuite. Qui n’aperçoit, en effet, dans les nervures de ces voûtes du moyen âge l’équivalent des armatures antiques? — Dans un cas les nervures sont faites de briques et noyées au milieu des blocages, dans l’autre elles sont en relief et soutiennent des panneaux d’appareil. Mais peu importent ici les distinctions de forme ou de matière : la donnée fondamentale est la même de part et d’autre ; engagées ou saillantes, les nervures jouent, au moins pendant la période des travaux, des rôles équivalents; et plus l’aspect extérieur diffère, mieux on sent combien la conception des voûtes sur un second cintrage en maçonnerie est naturelle et générale. Il ne m’appartient pas de préjuger les transformations que l’avenir réserve encore à cette ingénieuse idée; du moins les applications si diverses qu’elle a tour à tour reçues dans deux architectures profondément distinctes nous répondent, je crois, de sa fécondité : et l’examen des ressources qu’une semblable solution peut offrir de nos jours serait assurément digne de toute l’attention des constructeurs.
En terminant celte première élude des voûtes d’après les monuments, il serait utile de comparer l’ensemble de nos hypothèses aux indications des textes. Malheureusement les renseignements positifs sont à cet égard bien incomplets et les allusions fort obscures. Vitruve prononce plusieurs fois le nom des voûtes, cependant il n’entre dans aucun détail sur les moyens de les établir; et si l’on analyse tout son traité, on aura peine à y trouver un seul passage éclaircissant d’une manière sérieuse la question la plus importante peut-être de toute l’histoire de la construction antique. 11 s’étend sur les moyens d’imiter les voûtes à l’aide d’une charpente courbe en tringles de bois entrelacées de joncs et recouvertes d’un enduit; quant aux voûtes proprement dites , on en chercherait vainement la description. —Doit-on voir dans celle étrange lacune une omission commise par l’auteur, ou le résultat d’une mutilation de ses œuvres? Est-ce enfin un indice de l’état de l’art de bâtir à l’époque de Vitruve? Je pencherais volontiers vers celle dernière conjecture; et la date des plus anciennes voûtes de grande



dimension qui nous restent lui donnerait, on doit l’avouer, une extrême vraisemblance.Malgré ses lacunes et ses obscurités, Vitruve ne cessa d’être une autorité chez les Romains ; et les écrivains qui sont venus après lui se sont contentés, pour la plupart, de reproduire, sous une forme moins lourde, moins diffuse, mais souvent aussi moins exacte, les indications de son traité. Ainsi Pline, qui écrivait à une date où les voûtes sur armatures étaient très-répandues, Pline n’entre dans aucun détail sur les moyens de les établir ; l’agriculteur Palladius et l’abréviateur anonyme de Vitruve, ont gardé le même silence sur les procédés relatifs aux voûtes proprement dites, pour s’étendre, à l’exemple de l’auteur original qu’ils copiaient, sur ces constructions d’un intérêt bien médiocre qui simulent la courbure des voûtes sans en avoir la stabilité ni la durée.Mais, si le contrôle des textes nous fait défaut, nous pouvons du moins invoquer celui des traditions. Les Italiens, de nos jours, sont très-avares de constructions provisoires en bois lorsqu’il s’agit du cintrage de leurs voûtes; ainsi, il n’est pas rare de leur voir employer des dispositions telles que celle-ci (fig. 15) :

Le cintrage permanent des anciens se trouve ici représenté par une couche de briques à plat, soutenue sur une traverse de mauvais bois et quelques briques posées de champ en manière de cales ; quelquefois les Italiens font disparaître la couche en briques à plat lors du décintrement, les Romains la laissaient ordinairement subsister. Pourtant, même dans les constructions modernes de l’Italie, j’ai plus d’une fois rencontré des voûtes doublées, après leur achèvement, du carrelage courbe qui leur a primitivement servi de moule et de support.Voici (fig. 16) un autre système d’échafaudage en briques conçu à peu près dans le même esprit :Le moule de la voûte se réduit vers les naissances à un système de deux pilastres
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46 VOUTES MAÇONNÉES.courbes, et, vers le sommet, il est formé d’un tympan en briques, ajouré et porté par une traverse en bois.

Je donne enfin, comme dernier exemple (fig. 17), une charpente de cintre composée de deux pièces de bois qui butent l’une contre l’autre et soutiennent une garniture 

Fig. 17.
en briques, une sorte de tympan de construction irrégulière, ayant pour rôle de porter pendant la période des travaux la maçonnerie de la voûte.Probablement aucun de ces trois types de cintres modernes ne répond exactement aux dispositions antiques; mais il est, je crois, impossible de méconnaître de part et d’autre une remarquable conformité de principes : même tendance, par exemple, à réduire les ouvrages en charpente à la plus grande simplicité; les briques jouant dans les deux cas un rôle important comme matériaux des cintres, et employées, par raison d’économie ou de légèreté, sous forme de carrelages courbes ou de tympans à jour. Nous retrouverons d’ailleurs, dans la suite de celte étude, plus d’une analogie entre la construction antique et la construction moderne en Italie ; plus d’une fois l’observation des procédés actuels nous aidera à comprendre des pratiques romaines incomplètement accusées par les ruines, ou du moins ajoutera de nouvelles garanties aux hypothèses explicatives que nous devrons émettre. — Revenons maintenant aux



VOUTES EN BERCEAU. 47armatures romaines. Elles se répartissent, comme on l’a vu, en deux groupes, dont l’un comprend toutes les combinaisons fondées sur l’emploi d’arcs ou de réseaux à joints convergents, et l’autre, toutes celles qui reposent sur l’emploi de carrelages faits de briques à plat : nous envisagerons tour à tour les deux solutions dans les diverses sortes de voûtes, et en premier lieu dans les voûtes en berceau.
I. — Voutes sur armatures a joints convergents.

Les armatures à joints convergents se composent ordinairement de deux sortes de briques, de briques carrées de 2 pieds antiques de côté (un peu moins de 0m,60) et de briques rectangulaires de 2 pieds sur un demi-pied environ (0m, 15).Avec les briques rectangulaires, on construisait des arcs, des anneaux espacés de 2 pieds d’axe en axe, et, au moyen de grandes briques carrées de 2 pieds de côté, on reliait ces anneaux deux à deux, ainsi que l’indique la figure suivante :

Fig. 18.
On obtenait ainsi, autour des cintres provisoires, une sorte de cage à claire-voie, qui peut être considérée comme le type le plus complet d’armature à joints convergents chez les Romains.Quelquefois (mais cette variante est tout exceptionnelle et semble plutôt l’effet de la négligence que le résultat d’un calcul) les grands carreaux servant d’entretoises, au



VOUTES MAÇONNÉES.lieu de se placer, comme dans le croquis n° 18, c’est-à-dire à la suite les uns des autres, suivant des génératrices du berceau, se recroisent de telle sorte qu’un même carreau embrasse la largeur totale des deux chaînes qu’il relie (fig. 19) :

Fig. 19.
disposition doublement vicieuse, d’abord parce qu’avec une même quantité de matériaux elle ne permet de tapisser qu’une portion beaucoup moindre de la voûte à soutenir; et ensuite parce que, les vides des cellules devenant plus étroits, il est plus difficile de maçonner des remplissages dans l’intervalle de ces cellules.La stabilité est peut-être un peu plus assurée par suite de la plus grande multiplicité des arcs : mais, dans l’autre système, la stabilité paraissait suffisante même pour les plus larges voûtes ; et comme les armatures étaient essentiellement des constructions auxiliaires, les anciens ont agi sagement en sacrifiant ce faible surcroît de résistance à des conditions plus impérieuses d’économie et de légèreté.

Les ouvrages conformes au premier des deux types (fig. 18) ont trouvé une remarquable application dans une salle du palais des Césars à Rome, faisant partie du groupe de bâtiments qui bordaient le grand Cirque. — Je représente celte voûte à la planche première : pour mieux en faire saisir l’arrangement général et montrer la manière dont elle se raccorde avec ses appuis, j’ai tracé une série de coupes et d’arrachements qui
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VOUTES EN BERCEAU. 49mettent en évidence tous les détails de la bâtisse et résument à la fois les idées acquises jusqu’à présent, tant sur la construction des voûtes que sur la constitution ordinaire des maçonneries romaines. On y constatera la similitude de construction entre les massifs des voûtes et les massifs des piédroits; l’horizontalité des assises dans les blocages de la voûte; enfin et surtout l’existence d’un réseau général remplaçant sous l’intrados du berceau les parements en briques triangulaires qui forment l’enveloppe des piédroits.Cette planche offre peut-être le type le plus complet de l’armature antique : le réseau de briques qui s’y voit figuré réunit à un très-haut point le double mérite d’un support rigide et d’un revêtement continu. — Toutefois, cette combinaison exigeait une quantité de briques qui put paraître excessive : et les Romains, sacrifiant dans les ossatures de leurs voûtes ordinaires un avantage trop chèrement acheté, s’écartèrent peu à peu de ce type pour passer d’une continuité absolue à une discontinuité complète, des réseaux de briques aux simples nervures engagées. — J’essayerai de faire apercevoir la suite de ces simplifications ou de ces variantes. Mais, en rattachant au type qui précède les exemples qu’il me reste à citer, il est bien entendu que je ne prétends point retracer l’enchaînement historique des faits et la marche réelle que les procédés ont suivis : la date relative des diverses voûtes qu’il nous faudra comparer est d’ordinaire assez mal connue; de sorte qu’il serait téméraire de vouloir retrouver, dans l’état actuel des connaissances archéologiques, la véritable filiation des idées romaines; je me propose uniquement de faire concevoir, à travers la diversité des formes, la pensée dominante qui régit les principales dispositions attribuées à la charpente permanente des voûtes antiques.
Cette réserve une fois établie, si l’on compare à la voûte de la planche première les diverses voûtes représentées à la même échelle 1 par les planches II et III, on trouvera qu’elles se rattachent évidemment à une même idée générale dont la voûte du Palatin nous offre la plus complète expression.Dans la première figure de la planche II, les arceaux de l’armature ne se relient plus directement l’un à l’autre par de grands carreaux en briques formant entretoises : le rapprochement seul de ces arceaux tient lieu de la continuité.La carcasse de la voûte se réduit pour ainsi dire à un système de côtes entièrement

1 Sur le sens qu’il faut attacher à cette communauté d’échelle, et sur le mode conventionnel de représentation que nous 
avons adopté, voyez, à la fin du volume, la notice qui accompagne les planches.
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50 VOUTES MAÇONNÉES.isolées les unes des autres; ces côtes mesurent 0m, 15 seulement de largeur dans le sens des génératrices de la voûte, et sont séparées les unes des autres par un intervalle excédant la dimension qu’on peut franchir au moyen des carreaux ordinaires de poterie romaine. Ainsi l’espace vide entre les arceaux n’est point subdivisé en cellules ; mais du moins des carreaux de deux pieds, mêlés aux briques de 0m,15, débordent à droite et à gauche de chaque côte, et forment comme des lancis dans le vide ; sans partager l’intervalle en mailles entièrement séparées les unes des autres, elles y déterminent des subdivisions nettement accusées, et font pour ainsi dire disparaître les inconvénients de la discontinuité dans la maçonnerie de l’armature. Chaque arc de soutènement, mis à nu, aurait l’aspect représenté par ce croquis :

Fig. 20.
Les ailes, les amorces formées par les grandes briques accrochaient en quelque sorte les maçonneries de remplissage, et les empêchaient de peser sur les cintres ; tout au moins est-il évident que leur adhérence aux ailettes saillantes de l’armature reportait la majeure partie de leur poids sur les arcs de soutènement au lieu de la laisser appuyer sur la charpente provisoire.La voûte représentée par la première figure de la planche II, caractérise ce premier effort des constructeurs cherchant à s’affranchir de la sujétion et des frais d’un réseau complet, tout en gardant à très-peu près les avantages de la continuité : cette voûte est empruntée aux arcades d’un aqueduc qu’on croit être celui de Néron, et dont les restes se trouvent engagés dans les murs de jardins qui bordent la rue donnant accès à l’église Saint-Etienne-le-Rond à Rome.11 faut pour reconnaître sur les lieux les dispositions marquées par le dessin, une attention assez soutenue : les remplissages de la voûte sont en tuileaux de même teinte



VOUTES EN BERCEAU. 51que l’armature ; et l’armature elle-même est si grossièrement établie qu’il est bon d’être averti de son existence pour la suivre de l’œil à travers cette espèce de gangue de même nuance qui l’enveloppe, et ajoute une difficulté d’observation à celles qui résultent de son état de ruine, et surtout de sa construction barbare. J’ai annoncé en commençant qu’il me faudrait, pour être intelligible, prêter dans les dessins une certaine régularité aux ouvrages de soutènement exécutés par les Romains : nulle part plus qu’ici je n’aurai à faire excuser cette licence ; nulle part aussi on ne sentira mieux qu’en présence de ce curieux aqueduc l’importance que lés Romains attachaient à bâtir rapidement leurs armatures. On connaît assez les raisons de cette extrême précipitation, mais jamais on ne la trouvera plus clairement écrite que dans les formes irrégulières de ces arcades.
Des arceaux isolés, tels que les représente notre dernier croquis, étaient d’une exécution facile, mais à raison de la petitesse de leur dimension transversale (0m, 15 environ), la stabilité en était douteuse : ces arcs pouvaient se déformer par flexion latérale ou flambement; et les Romains imaginèrent de parer à l’insuffisance de leur assiette en couplant les arceaux, et remplaçant la disposition du croquis n° 20 par celle de la figure suivante :

Fig. 21.
Une nervure faite de déux arceaux ainsi couplés n’est autre chose qu’une zone étroite coupée dans un réseau semblable à celui du Palatin : le groupement des arceaux ajoutant à leur assiette atténuait les chances de flambement. L’avantage de la nouvelle disposition par rapport à la précédente était notable : aussi les arceaux couplés



se trouvent appliqués en grand dans un bon nombre d’édifices, parmi lesquels nous citerons le Colisée (planche II, fig. 2) :La figure occupant le haut de la planche II, représente une partie des galeries qui forment l’enceinte extérieure de l’amphithéâtre. Le dessin montre à la fois deux galeries parallèles et contiguës, à très-peu près d’égale ouverture : l’une d’elles seulement est bâtie sur une armature, l’autre a été maçonnée directement sur cintres.Ainsi il ne faudrait pas considérer le mode de construction qui nous occupe comme un procédé suivi systématiquement par les architectes du Colisée : le Colisée, au point de vue de l’exécution matérielle, est pour ainsi dire un immense résumé de l’art de bâtir, où tous les procédés antiques trouvent tour à tour leur application. Soit que les voûtes aient été refaites à diverses époques, soit que la construction en ait été partagée entre divers entrepreneurs, jouissant d’une certaine indépendance quant aux procédés, on remarque dans les différentes voûtes de l’édifice, et quelquefois dans les diverses par - ties d’une même voûte, les méthodes les plus disparates. Généralement les berceaux paraissent avoir été faits sur des arcs engagés, dont la forme et la répartition sont suffisamment indiquées par notre dessin. D’ailleurs aucune loi absolue ne régit la distribution de ces nervures, non plus que leur construction : elles commencent tantôt à la hauteur des naissances, tantôt au contraire à un niveau beaucoup plus élevé; tantôt leurs axes correspondent aux grandes divisions de l’architecture, tantôt (et c’est le cas de la planche II) des arceaux portés sur des pilastres de pierre se posent excentriquement par rapport à l’axe des sommiers qui en reçoivent la retombée. Avec un peu de soin, les architectes auraient pu tirer de ces arceaux un élément de décoration pour leurs voûtes : ils préférèrent s’affranchir à force d’incorrections des risques attachés à une exécution trop lente de ces organes de consolidation, sauf à dissimuler après coup sous un enduit épais l’irrégularité de leur structure. Ces négligences sont communes à la plupart des armatures que nous aurons à étudier dans la suite ; mais avant d’aller plus loin il convient d’analyser d’une manière plus précise le fonctionnement de celle que nous venons de décrire.
On comprend, dira-t-on, que l’armature en briques du Palatin (planche I) puisse agir comme cintre pendant l’exécution d’une voûte : c’est un réseau contin u qui supporte un effort continu, rien de plus logique. Même dans l’aqueduc de Néron (planche II, fig. 1), où les arcs sont très-rapprochés et où des briques formant amorces partent d’un arceau pour aller en quelque sorte au-devant de l’arceau voisin,
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VOUTES EN BERCEAU. 55on comprend que la charpente de briques soit capable de porter en grande partie le poids des maçonneries en voie de construction : mais en sera-t-il encore de même quand l’armature de la voûte se réduira à un système d’arcs-doubleaux engagés, à des anneaux, non-seulement distincts les uns des autres, mais séparés par des intervalles de 3 mètres environ? Ne semble-t-il pas que les arceaux porteront simplement la charge des maçonneries qui posent d’aplomb sur eux ; mais, dans l’espace intermédiaire entre une arcature et la suivante, les maçonneries encore à demi fluides ne s’appuieront-elles pas sur les couchis du cintrage provisoire, exactement comme elles s’appuieraient en l’absence de ces arceaux isolés? — Telle est la difficulté : Voici, je crois, le moyen de la résoudre :

Imaginez (fig. 22) une voûte sur nervures limitée à sa partie supérieure par un plan horizontal : supposez, en d’autres termes, une voûte sur nervures interrompue en cours d’exécution ; et soient D et E deux de ses chaînes de soutènement.11 est clair que les deux chaînes, malgré l’intervalle vide DE qu’elles laissent entre elles, suffiraient pour porter le massif de la voûte, si chacune des assises horizontales de ce massif, au lieu d’être limitée suivant une ligne droite NAR, se terminait par une courbe telle que DBE : cet effet aurait lieu, quelle que fût l’irrégularité des fragments bruts qui constituent les assises horizontales de la voûte, pourvu qu’on donnât aux diverses courbes, telles que DBE, une flèche AB, suffisamment prononcée. — D’après

Fig. 22.



cela, dans chaque assise de la maçonnerie brute, on peut par la pensée faire deux parts : une portion de l’assise, située au delà d’une certaine courbe fictive DBE, se maintiendra d’elle-même en s’appuyant comme une sorte d’arc horizontal à joints convergents, sur les nervures D et E. La partie S comprise entre celte courbe DBE et l’intrados sera comme suspendue, collée en quelque sorte à la première, par ce commencement d’adhérence que présentent les mortiers dès l’instant de leur pose.Celle explication lève en même temps les objections qu’on pourrait fonder sur la discontinuité des armatures de soutènement, et rend compte du peu d’épaisseur et de régularité que les Romains donnaient aux pièces de bois servant de couchis, alors même que les nervures de la carcasse en brique étaient très-espacées : ces pièces de bois, dont la forme peut s’observer en beaucoup de points où elles ont laissé des empreintes, n’étaient d’ordinaire que de longues planches minces, offrant de nombreuses défectuosités, et jetées comme au hasard sur les fermettes des cintres. Leur rôle, en effet, était moins de porter les maçonneries que de leur servir de moule : tout au plus avaient-elles à soutenir, jusqu’à ce que les mortiers eussent fait prise, le poids assez insignifiant qui répond à la portion du massif marquée par la lettre S dans le croquis théorique qui précède.
Le même système de nervures isolées se retrouve, appliqué à plus grande échelle, dans la Basilique de Constantin (planche III). Tout à l’heure les voûtes à étayer couvraient des galeries d’environ 5 mètres de diamètre : au contraire, les voûtes de la Basilique de Constantin ont une ouverture supérieure à 23 mètres ; c’est presque la largeur de la nef de Saint-Pierre de Rome.Une semblable ouverture exigeait qu’on donnât aux voûtes des supports d’une force exceptionnelle; aussi l’architecte, craignant sans doute l’insuffisance des arcs simples tels qu’ils existent au Colisée, doubla ces arceaux par d’autres tout semblables, de sorte qu’une chaîne de soutènement, à la Basilique de Constantin, se compose de deux arcs- doubleaux de briques emboîtés l’un dans l’autre (planche III et détail n°24). Cette idée de doubler l’armature pour mettre sa résistance en rapport avec la très-grande largeur des voûtes, n’avait rien que de naturel : pourtant, n’eût-il pas été préférable, au lieu d’emboîter l’un dans l’autre deux arcs élémentaires, de juxtaposer ces deux arcs l’un à l’autre en ayant soin de les liaisonner? On aurait ainsi revêtu moins incomplètement l’intrados de la voûte, et augmenté du même coup la base et la stabilité des nervures

54 VOUTES MAÇONNÉES.



sans accroître la quantité de briques employées.— Cela est vrai : mais celle juxtaposition des arceaux, indifférente au point de vue de la dépense de briques, n’était nullement indifférente au point de vue des frais de cintrage provisoire. Quand deux arceaux s’emboîtent et se superposent comme à la Basilique de Constantin, le premier seul a besoin d’être porté par les cintres : une fois installé, cet arc intérieur sert lui- même de support à celui qui l’enveloppe. Si, au contraire, on accole les deux arceaux au lieu de les emboîter l’un dans l’autre, tous les deux pèseront à la fois sur le cintre; et, comme ils sont sensiblement de même poids, la résistance à donner aux ouvrages provisoires devra être doublée. Ainsi, sous le rapport de l’économie dans les ouvrages provisoires, il y avait avantage à opérer comme ont fait les Romains, c’est-à-dire à composer chaque nervure de deux rouleaux en brique enveloppés l’un par l’autre.Reste à examiner si cet avantage d’économie sur les travaux d’installation n’était pas en partie compensé parle danger des flambements.Assurément un arc de plus de 23 mètres d’ouverture présentant 0m, 60 d’épaisseur entre les têtes, n’aurait pu être décintré sans s’affaisser sur lui-même et tomber en ruine. Mais il ne faut pas calculer la résistance qui convient à l’armature d’une voûte en blocages d’après la condition qu’elle puisse se soutenir et recevoir une charge étrangère dès l’instant où elle est achevée. Peu importe, en effet, que cette armature, au moment où elle vient d’être terminée, soit capable de résistance, pourvu qu’à l’instant où les maçonneries brutes commenceront à peser sur elle,

Fig. 23.
elle présente une résistance suffisante aux efforts de compression et aux causes de flambement? Or, si l’on envisage la question sous cet aspect, qui est évidemment le seul vrai, on se convaincra que des arceaux de 0m,60 entre les têtes devaient amplement suffire :
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56 VOUTES MAÇONNÉES.1° Pendant toute la période où les massifs se soutenaient sans peser sur les cintres, l’armature ne courait évidemment aucun risque, encastrée qu’elle était d’ailleurs entre les membrures de bois destinées à servir de moules aux caissons octogones de la voûte (planche III et détail n° 25).2° Lorsque ensuite les pressions commençaient à se faire sentir, elles se manifestaient progressivement, croissant d’abord avec une extrême lenteur, puis se développant avec plus d’énergie à mesure qu’on approchait du sommet.Dès l’instant où ces pressions commençaient, l’ouverture AB (fig. 25) de l’arc réellement agissant était déjà beaucoup moindre que celle du berceau tout entier. D’ailleurs, à mesure qu’on s’élevait, la partie agissante des nervures se réduisant toujours à leur portion non encore engagée dans les remplissages, on voit que la résistance dont l’armature était capable croissait sans cesse avec les efforts à subir : et il est fort probable qu’au moment où les masses supérieures encore humides avaient sérieusement besoin d’être soutenues, l’ouverture des portions d’arceaux non encore empatées dans le blocage, était telle, que l’armature eût acquis une résistance en rapport avec l’énergie des pressions.En un mot, la solidité de ces nervures et leur résistance au flambement augmentaient à mesure que leur ouverture AB devenait moindre, c’est-à-dire à mesure que la résistance devenait plus nécessaire. On s’explique ainsi que des arceaux aussi minces aient pu servir d’étais dans l’établissement d’une des voûtes les plus colossales que les anciens aient élevées : un semblable résultat est assurément l’un des plus remarquables auxquels ait abouti la longue expérience des constructeurs romains.
— Si la structure de la voûte est irréprochable, il faut du moins avouer que les compartiments dont celle voûte est décorée concordent bien peu avec la répartition des chaînes qui ont servi à la construire. Je donne à grande échelle (fig. 24 el 25) le détail d’une partie des nervures de la Basilique de Constantin :La figure de gauche (fig. 24) représente une nervure mise à nu, celle de droite (fig. 25), la même nervure engagée dans les massifs du remplissage. Comme on le voit, les nervures se développaient le long des côtes saillantes qui séparent l’un de l’autre deux des grands caissons octogones de la voûte, et en cela leur position était heureusement choisie. Mais les architectes chargés de décorer l’édifice imaginèrent d’occuper par de petits enfoncements carrés les intervalles compris entre les grands



VOUTES EN BERCEAU. 57caissons octogones : et le constructeur dut, pour se plier à celte fantaisie, échancrer les nervures sur une profondeur équivalente à celle des petits caissons carrés qu’elles traversent (detail n° 25). Il sauva la difficulté par un expédient qui peut sembler au

premier abord étrange, mais qu’il faut se garder, je crois, de condamner trop sévèrement au point de vue de l’art. Mettre la forme d’un édifice en contradiction avec les données fondamentales de la bâtisse, dissimuler une ossature jouant un rôle nécessaire dans l’équilibre des masses, ce serait présenter à l’œil l’aspect d’une œuvre que l’esprit désavoue, ce serait manquer au goût en blessant la raison par le spectacle d’un évident mensonge. — Mais sommes-nous fondés à dire qu'en dissimulant la charpente en briques de leurs voûtes les Romains aient caché au spectateur une des parties essentielles de la structure? — Je ne le pense pas. Qu’est-ce, en effet, que l’armature d’une voûte romaine? Un simple artifice de chantier : cette charpente
8

Fig. 24. Fig. 25.



interne a servi lors de la construction seulement, elle a permis à la voûte de se constituer ; mais elle perd sa valeur et son rôle à mesure que les massifs font prise ; enfin, les mortiers une fois consolidés, elle cesse d’avoir une existence individuelle, et ne figure plus dans la voûte qu’à l’état de partie intégrante. Dès cet instant, l’architecte romain ne voit plus dans l’ensemble ni squelette ni remplissage, mais une masse concrète, et il lui est bien permis de ne point exprimer dans la décoration une distinction qui, à ses yeux, a cessé d’exister dans la structure.
Aussi les cas où les anciens ont mis en évidence le squelette de leurs voûtes sont-ils d’une extrême rareté : je ne puis guère citer, comme exemple de voûtes réalisant cette parfaite concordance entre l’ossature et la forme, que le berceau du double temple de Vénus et de Rome. Par malheur cette remarquable voûte a été détruite dans toute sa partie supérieure; et les vestiges qui restent de la partie basse sont assez incomplets et assez frustes pour qu’on doive faire dans sa restitution une part à l’hypothèse. Je donne donc, non comme certains, mais au moins comme très-probables, les détails de construction que l’examen de cette voûte m’a paru manifester, et qui se résument dans le croquis suivant :

Fig. 26.
Les caissons étaient carrés, et les nervures de soutènement correspondaient à des côtes non interrompues dirigées, les unes suivant des plans qui tendent vers l’axe de la voûte, les autres suivant des plans perpendiculaires à cet axe : le tout formait un réseau continu à grandes mailles, dont les côtés se dirigent suivant des lignes de niveau et des sections droites du berceau.
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VOUTES EN BERCEAU. 59Les nervures de cette voûte présentent, dans le sens des génératrices du berceau, moins de largeur que celles de la Basilique de Constantin, mais elles sont entièrement massives, au lieu d’être à claire-voie comme dans la plupart des autres édifices romains.Quant au mode d’exécution de ces cadres en briques, de ces côtes saillantes qui se dessinent en relief sur l’intrados, il s’explique de lui-même. Ainsi que l’indique notre esquisse, les nervures en briques avec les châssis (probablement en bois) qui leur servaient de moule, formaient, avant la construction du massif, un ensemble résistant : les nervures horizontales entretoisaient les arcatures transversales ; les unes et les autres, maintenues en place par les moules des caissons, constituaient entre les cintres et les massifs une voûte légère, partie en bois, partie en maçonnerie, qui jouait un rôle de soutènement analogue à celui des claires-voies continues de briques re- présentées par la planche première. Ici nous trouvons une concordance exacte entre les moyens et la forme; l’architecte a utilisé accidentellement les membrures en briques comme ornements, mais rien ne l'y forçait, il était libre au point de vue de l’art ; et la concordance qui s’observe dans les voûtes du temple de Vénus et de Rome ne constitue pas, ce me semble, une supériorité sérieuse en faveur de ce dernier édifice.
Nous venons de passer en revue les principaux types d’armatures à joints convergents. Si maintenant on jette un coup d’œil d’ensemble sur les applications qu’elles ont reçues, on appréciera, sans qu’il soit besoin de rien ajouter, et les services qu’elles peuvent rendre et les garanties de succès qu’elles assurent dans la construction des voûtes. Mais, à côté de ces avantages, ne serait-on pas fondé à redouter de leur emploi quelques dangers? Ces chaînes noyées dans l’épaisseur des voûtes semblaient former au milieu des blocages encore humides comme un noyau incompressible ; intercalées dans une maçonnerie qui se resserre sur elle-même, elles en gênaient peut-être les mouvements, et exposaient les masses à des fissures ou des lézardes. S’il en eût été réellement ainsi, les armatures qui facilitaient l’exécution des voûtes auraient hâté ou peut-être préparé leur ruine : mais heureusement les choses se passent d’une manière tout autre. Les voûtes en effet ne sont pas des masses coulées d’un jet, et la marche progressive de la construction par couches de niveau très-minces atténue singulièrement le danger des contractions ; chaque couche prend bien vite son volume définitif, le tassement se fait assise par assise : et, les mouvements d’ensemble se trouvant évités, les déchirures sont moins à craindre. Cette observation n’est point d’ailleurs



60 VOUTES MAÇONNÉES.spéciale au mode d’armatures que nous venons de décrire : elle s’appliquera, sans qu’il soit besoin de la rappeler dans la suite, au nouveau genre de construction dont nous allons aborder l’étude.
IL — Voutes sur armatures en briques a plat.

Les arcatures en briques, telles que celles de la basilique de Constantin, offraient sur les réseaux continus de la planche Ire l’avantage d’exiger une moindre dépense de matière, et remplissaient d’une façon encore très-satisfaisante le rôle de soutènement qu’elles étaient appelées à jouer. — Pourtant, à prix égal, une armature continue eût été d’un usage plus commode; et il semblait naturel de chercher quelque disposition des matériaux qui conciliât avec les mérites du système précédent celui d’une continuité parfaite dans les surfaces portantes : telle est l’origine probable du second mode de soutènement que nous trouvons appliqué dans les voûtes romaines.Sur la surface convexe des cintres, on posait à plat une couche de ces grandes briques carrées dont les dimensions les plus ordinaires étaient 2 pieds romains de côté (0m,60) sur 4 à 5c d’épaisseur.Ces grandes briques, maçonnées au moyen d’excellent plâtre ou de mortier à prise rapide, faisaient (fig. 27) 

Fig. 27.
sur toute la convexité du cintrage comme une enveloppe mince et sans lacunes, qui épousait la forme de l’intrados et présentait l’aspect d’une sorte de carrelage courbe.



VOUTES EN BERCEAU. 61Ce carrelage constituait quelquefois à lui seul toute l’armature d’une voûte; ordinairement on lui en superposait un second tout semblable, mais construit en briques de moindre dimension, et qui formait sur le plancher courbe des cintres une deuxième enveloppe

soudée à la première par l’intermédiaire d’un lit de plâtre ou de mortier.De cette superposition résultait sur toute l’étendue du cintrage comme une croûte protectrice, une sorte de voûte légère ABCDE (fig. 28), qu’on n’eût pu décintrer aussitôt après son achèvement sans courir le risque de la voir plier sous son poids,

mais qui se roidit à mesure que les massifs s’élèvent, et devient enfin capable de soutenir à elle seule toute la partie haute des blocages.En effet, l’obstacle qui se serait opposé au décintrement immédiat, résidait moins dans la faible épaisseur de la croûte solide, que dans la forme en plein cintre de sa section. Une voûte en briques à plat serait stable à la double condition d'être tracée suivant un profil en arc de cercle très-surbaissé, et d’être retenue d’une manière

Fig. 28.

Fig. 29.



62 VOUTES MAÇONNÉES.invariable entre des culées fixes; construite en plein cintre, elle acquerra la rigidité qui lui manque, pourvu qu’une garniture adossée aux reins dans la partie AB et DE (fig. 28) vienne s’opposer aux effets de flexion et empêcher une couche de maçonnerie aussi mince de s’affaisser sur elle-même. — Ce dernier cas est évidemment celui de l’armature en briques à plat dans une voûte romaine.
La voûte ne pesait point encore sur les cintres, que déjà ses premières assises avaient englobé le carrelage jusqu’à un niveau tel que BD (fig. 28); et la partie réellement destinée à porter les charges, c’est-à-dire la partie agissante du carrelage, se réduisant dès lors à un simple arc de cercle BCD, se présentait dans les meilleures conditions d’équilibre. On aurait pu même, au moment où la voûte atteignait le niveau BD, enlever le cintrage en bois, et le transporter au besoin sur un autre point : construire, en d’autres termes, la voûte par fractions, et remployer le même cintre pour les diverses portions qui se succèdent.C’est là, en effet, la marche que les Romains ont plus d’une fois suivie: et, pour s’en convaincre, il suffît d’observer que les briques d’une armature, au lieu de se poser en découpe et de constituer un carrelage à joints chevauchés, ont, au contraire, leurs joints alignés, et se rangent simplement les unes à côté des autres comme les carrés d’un damier (fig. 27). Cette circonstance s’accorde bien avec l’idée d’une construction par tronçons; car supposez le carrelage établi à coupes chevauchées, chacun de ses tronçons se terminera en harpe, et l’on aura certaines sujétions à subir lorsqu’il s’agira de raccorder l’un d’eux au suivant; les anciens, supprimant toutes les liaisons, faisaient disparaître du même coup toutes les difficultés de raccordement.
Quant à l’économie sur les cintres, elle est évidente : il suffisait, d’après une remarque faite précédemment dans un cas analogue, que la charpente provisoire fût capable de soutenir le poids de l’un des deux carrelages; la première couche de briques sert de cintre pour construire la seconde, et les deux ensemble font comme un squelette rigide sur lequel portera le poids entier de la maçonnerie brute.
Un fragment de voûte, représenté par la figure suivante, précisera cette idée générale du procédé de soutènement fondé sur l’emploi des briques à plat : j’emprunte



VOUTES EN BERCEAU. 65cet exemple à l’édifice le plus considérable peut-être qui ait été construit dans le système qui nous occupe, aux thermes de Caracalla :

Fig. 30.
Ici, le premier des deux carrelages est fait en carreaux de 2 pieds antiques (0m,60) de côté sur 0m,04 à 0m,05 d’épaisseur; —le second carrelage se compose de briques plus petites, mesurant sur chaque face les deux tiers du pied antique, soit en chiffre rond 0m,20. — On remarquera enfin un certain nombre de briques isolées, posées de champ, et plantées dans l’épaisseur du second carrelage; briques qui forment pour ainsi dire des boutisses ou lancis en saillie sur la surface extérieure de l’armature.— Le rôle des diverses parties de cette singulière construction s’explique d’après ce qui précède, et la marche du travail se conçoit sans peine.Sur les fermes du cintre, on clouait, non un plancher continu, mais de simples tringles (fig. 30) espacées de 2 pieds d’axe en axe, et, sur ces tringles, on disposait en toute hâte le dallage en grands carreaux. De cette sorte, le revêtement en bois des cintres était peu coûteux; et d’ailleurs la première couche de carreaux se faisait avec une extrême célérité à raison de la grande surface occupée par chacun d’eux.Cette première couche une fois achevée, le second dallage pouvait se terminer avec moins de précipitation, et, par suite, s’exécuter à l’aide de briques de moindre surface. Aussi voit-on toujours ce second dallage fait en briques de petit échantillon : je ne connais qu’un exemple où les deux couches se composent également de grands car-



64 VOUTES MAÇONNÉES.reaux, c’est au Panthéon d’Agrippa (évidements des murs, planche XIII). La seconde des deux assises de briques était, comme nous le verrons, destinée à protéger les joints de la première; et, pour ce rôle, des briques ayant 0m,20 environ de côté paraissaient très-convenables.
Mais ce n’était pas assez de soutenir énergiquement les massifs des voûtes : il était bon d’assurer entre les armatures et le corps de la voûte une certaine adhérence, de telle sorte qu’après le décintrement tout l’ensemble fît une masse unique, liaisonnée et continue; et c’est dans cette pensée que furent ménagées les briques formant amorces, qu’on aperçoit de distance en distance fichées dans l’épaisseur du premier carrelage (fig. 31).Ces briques debout servant d’amorces tendaient, par le seul effet de leur poids, à se renverser sur les cintres ; aussi, dans certaines constructions faisant partie de la villa Hadriana, on eut soin de parer aux effets de culbute en adossant aux boutisses de petits tasseaux en brique dont voici l’arrangement.

Fig. 31.

Telles étaient les voûtes à l’instant où elles furent construites ; mais il ne faudrait pas s’attendre à en retrouver les dispositions intactes dans les ruines : les revêtements ont en grande partie disparu, on n’en voit d’ordinaire les débris que vers les naissances des berceaux, dans les angles rentrants formés par la rencontre des voûtes avec les murs, enfin aux points où ces carrelages fragiles étaient le mieux à l’abri des causes de destruction.—Vers le milieu des voûtes, la double enveloppe en briques est tombée,



VOUTES EN BERCEAU. 65et l’on ne peut constater l’arrangement primitif des carreaux que d’après les empreintes plus ou moins nettes laissées par eux dans les maçonneries brutes : les seules briques qui se soient partout conservées sont les boutisses, dont on distingue la tranche en légère saillie sur le parement actuel des massifs (planche IV, fig. 2); quelquefois enfin les boutisses et les tasseaux sont demeurés en place : les uns et les autres sont encastrés dans le blocage; quant au reste de l’armature, il n’en existe plus que des fragments.
En résumé, les anciens se proposaient, dans l’établissement des armatures en briques à plat, un double objet: 1° offrir aux massifs un support rigide et continu; 2° ménager entre l’armature et les massifs une bonne et solide liaison. —Nous venons de voir comment ils ont rempli cette double condition dans les voûtes de deux monuments célèbres, la villa Hadriana et les thermes de Caracalla ; mais le modèle d’armatures adopté pour ces voûtes colossales pouvait, dans les cas ordinaires, se simplifier notablement; les avantages qu’il présente pouvaient se réaliser à moins de frais : et l’élude que nous avons maintenant à faire est celle des modifications imaginées par les Romains pour rendre le système applicable avec une plus grande économie soit de travail, soit de matière.Le type d’armature qui s’écarte le moins des deux exemples précédents est celui-ci :

Fig. 32.
La première assise de carrelage est continue, mais la seconde est réduite à un arrangement de briques formant couvre-joints : ce modèle simplifié fut adopté pour quelques salles du palais des Césars, et, si l’on en juge par les empreintes (planche IV, fig. 4), les voûtes des Sette Sale (réservoir près des thermes de Titus) offraient à très-

9



66 VOUTES MAÇONNÉES.peu près le même aspect. — La disposition du second carrelage avait à la fois le mérite d’exiger une moindre dépense de briques, et de procurer une bonne liaison entre l’armature et le corps de la voûte.
Les constructeurs ont été plus loin : au lieu de ranger des briques en recouvrement sur tout l’ensemble des joints du premier carrelage, ils se bornèrent (fig. 33) 

Fig. 55.
à en établir sur les joints perpendiculaires à l’axe de la voûte. —De cette sorte, l’armature dans son ensemble affecte l’aspect d’un lit continu de briques, renforcé extérieurement par des côtes en briques de moindre échantillon qui, dans la pensée des architectes romains, jouaient à la fois le rôle de couvre-joints et de nervures.Cette combinaison est celle de plusieurs tombeaux de la voie Appienne : je donne à la planche IV (fig. 5) le détail de la voûte d’un de ces tombeaux, qui est d’une remarquable conservation. Les briques du premier carrelage ont 0m,45 de côté (1 pied 1/2); celles qui forment les côtes ou couvre-joints ont seulement 0m,22. Le plâtre servant au scellement de ces briques s’est délavé à la longue, de sorte qu’il est difficile d’en retrouver des traces : on en découvre plus aisément des débris dans les ruines de la villa dite des Quintilii, qui subsistent à gauche de la voie Appienne, non loin du tombeau qui vient d’être cité.

Enfin, dans plusieurs autres monuments de la voie Appienne, l’idée d’attribuer aux voûtes du second carrelage le rôle pur et simple de couvre-joints, s’exprime d’une façon plus nette et plus franche encore; dans ces monuments, les briques du second



carrelage ne forment plus des zones continues, elles sont isolées les unes des autres (fig. 34)

Fig. 34.
et posées précisément aux points où l’effet d’un choc ou bien d’une excessive pression pourrait être désastreux, c’est-à-dire au sommet commun où viennent se réunir quatre briques contiguës de l’armature.

Pour pousser l’économie plus loin, il fallait supprimer entièrement le second carrelage : les Romains ont franchi ce dernier pas dans la voie des simplifications, et sont arrivés à construire des voûtes sur un carrelage de soutènement unique. Du reste, les cas où l’armature se réduit ainsi à un seul dallage en briques sont relativement rares; je n’ai pu trouver dans les voûtes romaines en berceau qu’un exemple bien caractérisé de cette disposition élémentaire, c’est au cirque dit de Maxence hors de la porte Saint-Sébastien (planche IV, fig. 1) : toutes les voûtes sur lesquelles s’étagent les gradins sont portées par un carrelage unique en briques de grand modèle.
L’usage des armatures en briques à plat fut d’une extrême généralité dans les voûtes antiques : nous le rencontrerons dans les voûtes des formes les plus complexes aussi bien que dans les voutes en berceau ; nous le verrons indifféremment adopté pour les salles les plus vastes, telles que celles des Thermes de Caracalla, et pour les étroites galeries des plus modestes aqueducs. Dans ce dernier cas d’application, on trouve souvent le dallage réduit à deux carreaux de 0m,60 sur 0m,60 qui s’arcboutent : ainsi les armatures de nombreuses galeries d’aqueducs dé-
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bouchant dans l’arène du Colisée étaient construites sur le modèle suivant (fig. 35).

Fig. 55.
D’autres fois, au lieu de deux carreaux s’arc-boutant, on se contentait d’une dalle unique formant plafond et posée de niveau (planche XIII, fig. de détail).Enfin, ces armatures en briques à plat ne servaient pas au soutènement des seules voûtes faites par assises horizontales de cailloux et de mortier : il est arrivé aux Romains de construire des arcs isolés en briques à joints convergents; et il est remarquable qu’alors le système des armatures en forme de carrelages se trouve invariablement suivi. Je citerai, comme exemples d’arcs isolés construits à joints convergents sur un carrelage auxiliaire, les portiques d’un amphithéâtre près de l’église Sainte-Croix de Jérusalem.Au même type se rattache cet aqueduc des thermes de Caracalla.

Fig. 56.
En dernier lieu, je dois appeler l’attention sur les quatre grandes voûtes formant pour ainsi dire les bas côtés de l’immense salle qui occupait le centre des thermes de Caracalla : seules dans tout l’édifice, et je pourrais ajouter seules parmi les

68 VOUTES MAÇONNÉES.



VOUTES EN BERCEAU. 69grandes voûtes des monuments romains que j’ai visités en Italie, ces quatre berceaux sont voûtés à joints convergents; leur maçonnerie est composée d’assises alternatives de grandes briques et de tuileaux reliées par du mortier. Je donne à la planche V la vue d’une de ces voûtes : la maçonnerie convergente qui constitue ces berceaux reposait, aussi bien que la maçonnerie brute et stratifiée des autres voûtes, sur un double carrelage en tout semblable, aux amorces près, à ceux que nous avons précédemment décrits.
On voit par ces divers exemples quelle fut dans l’architecture antique la généralité des carrelages auxiliaires employés comme armatures de soutènement des voûtes. — Ces armatures, autrefois si fréquentes, ne sont du reste pas entièrement sorties de la pratique des constructeurs italiens : j’ai plus d’une fois assisté à l’établissement de ces dallages courbes dans les mêmes contrées où ils se pratiquaient, il y a deux mille ans, avec un succès dont les ruines romaines font assez foi. L'emploi en est aujourd’hui très-fréquent à Rome même, et les voûtes en arc de cloître qui ornent les palais de la ville moderne sont pour la plupart construites au moyen de briques à plat, comme les voûtes des thermes de Caracalla ; l’intrados est formé ordinairement d’une couche unique de briques reliées avec du plâtre; le reste est un blocage de maçonnerie très-grossière.A vrai dire, la tradition a légèrement modifié l’importance relative de l’armature et des massifs. Chez les Romains d’autrefois, l’armature en brique n’était que le support auxiliaire des blocages, ceux-ci constituaient le corps même de la construction, la seule partie sur laquelle l’architecte comptât pour assurer la solidité et la durée de son œuvre. — A l’inverse de ce qui se passait alors, aujourd’hui le carrelage courbe d’une voûte en est devenu l’élément essentiel, la partie vraiment agissante : et quelquefois même ce changement est si marqué, qu’on trouve des voûtes modernes où le massif se réduit à un remplissage appliqué vers la région des naissances. Les reins seuls sont garnis en maçonnerie brute; quant à la partie voisine du sommet, elle est simplement recouverte de pierres cassées. Les ouvriers italiens donnent à ce genre d’ouvrages le nom de « volte alla volterrana; » quelquefois ils le désignent sous le nom expressif de « volte a foglio. »Ces voûtes sont, de nos jours, peu usitées en France, mais elles ont été souvent employées pendant le dernier siècle ; et les détails donnés à leur sujet par Blondel méritent d’être rappelés ici. (Voir Cours d’architecture, t. VI, chap. II.)



70 VOUTES MAÇONNÉES.Les voûtes piales (ainsi appelait-on les voûtes qui nous occupent) se sont introduites brusquement dans l’architecture française vers le commencement du dix- huitième siècle; et, en les adoptant alors, les architectes ne firent que renouveler une tradition conservée depuis une antiquité très-reculée dans la pratique des maçons du Roussillon; voici comment ces ouvriers procédaient depuis un temps immémorial.Ils disposaient parallèlement aux murs de la salle à voûter des cours de longrines (fig. 37), sur lesquelles ils installaient

un cintre mobile, large de 2 pieds 1/2; et sur ce cintre ils établissaient un double carrelage en briques à plat. Les briques étaient scellées au plâtre, et les deux assises successives qu’elles constituaient étaient soudées l’une à l’autre par une couche de plâtre : — exactement comme en Italie, exactement comme chez les Romains eux- mêmes. Une fois la zone terminée, on poussait le petit tronçon de cintre le long des longrines (fig. 37); sur ce tronçon de cintre déplacé, on élevait une deuxième zone de carrelage, et ainsi de suite. — Puis, on doublait la voûte mince ainsi obtenue d’une garniture qui répondait sous une forme plus modeste aux massifs des voûtes antiques.La bâtisse, on le voit, est entièrement dans l’esprit des méthodes romaines. D’ailleurs, le pays où elle se pratiquait louche aux colonies de la Provence, et probablement le mode de construction lui-même n’est qu’un souvenir romain. — Quoi qu’il en soit, l’analogie est assurément remarquable, et il n’était pas sans intérêt de

Fig. 57.



VOUTES D’ARÊTE. 71confirmer nos explications en décrivant un système de bâtisse tout récent encore, dont les détails concordent d’une manière si complète avec les conjectures que nous a suggérées le seul examen des ruines.
VOUTES D’ARÊTE

Les faits de construction cités jusqu’à présent étaient empruntés à des voûtes en berceau. Passant maintenant à l’étude des voûtes d’arête, je voudrais marquer le caractère qu’elles présentaient chez les Romains, préciser les circonstances de leur emploi, et montrer par des exemples comment les idées précédemment développées s’appliquent à ces voûtes.
D’une manière générale, on sait que les anciens ont évité les pénétrations : les amphithéâtres d’Arles et de Nîmes, où les corridors tournants et les avenues rayonnantes se coupent en tous sens, ne présentent pas un exemple de voûtes d’arête ; c’est à peine si l’on peut trouver aux arènes de Vérone quelques intersections de berceaux d’une importance insignifiante; et l’on s’étonne, en présence des ruines du Colisée, du très-petit nombre de pénétrations qu’entraîne l’entre-croisement continuel de ses innombrables galeries.Pour y échapper, les Romains plaçaient la naissance d’une des galeries (fig. 38) au-dessus du sommet des voûtes qui la rencontrent.

Fig. 38.
Cette solution levait toute difficulté dans les cas où elle était applicable; mais souvent le manque de hauteur devait faire écarter l’idée d’étager ainsi les uns au-



dessus des autres les berceaux qui se coupent, et il fallait se résoudre à employer les voûtes d’arête.— Voici une autre circonstance où les voûtes d’arête se présentaient pour ainsi dire d’elles-mêmes.Les Romains ont eu fréquemment à voûter des salles formées d’une nef centrale flanquée de deux nefs secondaires ; et alors deux combinaisons seulement permettaient d’éclairer la nef du milieu : il fallait, ou bien en relever la voûte assez haut pour prendre des jours au-dessous de ses naissances, ou bien pratiquer dans la voûte elle-même des ouvertures, des lunettes. C’est à ce second parti que les Romains se sont ordinairement arrêtés : telle est l’origine des voûtes d’arête qui couvraient la grande nef de la basilique de Constantin (planche III); c’est à ce titre que les voûtes d’arête figurent dans la salle principale des thermes de Cara- calla (planche V), et dans celte autre salle si admirablement conservée, qui est devenue au seizième siècle l’église Sainte-Marie des Anges. Peut-être le désir de mettre de la variété dans les compositions d’architecture fit-il quelquefois adopter les voûtes d’arête alors que les exigences de la construction ne les eussent pas imposées; mais les circonstances où cette espèce de voûtes fut admise pour des motifs étrangers à l’art de bâtir sont fort rares : presque partout, à côté de la raison esthétique, son emploi se trouve justifié par des convenances d’ordre matériel. — Au reste, il s’agit moins ici de discuter les cas où les Romains firent usage des voûtes d’arête que d'indiquer les moyens employés par eux pour les tracer et les construire.Et d’abord, quel était le tracé des voûtes d’arête antiques?
Les Romains, qui avaient en toutes choses une préférence marquée pour les solutions simples, s’attachaient à réduire leurs voûtes d’arête à la pénétration de deux berceaux d’égale ouverture; ils pouvaient ainsi prendre pour les berceaux des courbes circulaires et échapper, au moins pour les fermes transversales destinées à porter ces cintres, aux tracés elliptiques.Pour parler d’une manière plus exacte, les Romains s’imposaient rarement, entre deux berceaux qui se pénètrent, une rigoureuse égalité; s’il se trouvait entre leurs diamètres une légère différence, ils la négligeaient, et se contentaient de placer les sommets au même niveau, en conservant aux deux berceaux une courbure en plein cintre.
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C’est ainsi qu’ils ont voûté la nef centrale de la basilique de Constantin :

Ils ont pris pour montée commune des deux berceaux le rayon CD du plus large des deux : le profil de l’autre berceau est un demi-cercle surhaussé dont la montée totale AB est égale à CD. — Le léger surhaussement qu’ils ont été conduits à donner au berceau le plus étroit, loin de nuire à l’effet de l’édifice, prêtait au contraire à ses voûtes une extrême élégance.Mais l’inégalité entre les deux côtés d’une salle à voûter était souvent trop grande pour que cet expédient fût admissible, et alors on cherchait à ramener la construction à celle d’une voûte sur plan carré, en faisant usage d’un artifice bien simple, défini par ce croquis :

On couvrait en voûte d’arête seulement un carré ABCD pris dans la partie centrale
10
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Fig. 39.

Fig. 49.



74 VOUTES MAÇONNÉES.et mesurant sur chaque face une largeur égale à la petite dimension AB du rectangle à voûter. Quant au surplus du rectangle, il était abrité par les prolongements tels que AE du berceau longitudinal.Celte solution est très-habituelle, pourtant il ne faudrait pas lui prêter une généralité absolue : il serait faux de dire que les Romains eussent exclu de parti pris les voûtes d’arête barlongues et les berceaux elliptiques qui sont la conséquence de leur emploi. —Ainsi, une salle demeurée presque intacte dans les Thermes de Dioclétien, présente trois travées de voûtes d’arête où le rapport entre les ouvertures des berceaux est à peu près de 2 à 3 : en voici le plan, la vue générale en est donnée pl. IX.

Fig. 41.
Celte voûte est franchement barlongue; c’est là du reste l’exemple le plus remarquable qui me soit connu de voûte d’arête sur plan rectangulaire allongé, mais ce n’est pas à beaucoup près le seul exemple qui existe : et les tracés en ellipse ne furent écartés qu’au jour où les architectes de Constantinople, héritiers des traditions et des tendances de l’art romain, imaginèrent de substituer aux voûtes d’arête classique la solution essentiellement pratique qu’on lit dans la figure de la page suivante (fig. 42).Grâce à l’ingénieux arrangement des nouvelles voûtes, la forme plus ou moins irrégulière du plan cessait d’être une cause de complication dans les tracés. Qu’il existât ou non une différence entre les côtés; qu’au besoin la salle fût un quadrilatère à angles inégaux, dans tous les cas les courbes de tête pouvaient être des demi- circonférences; les courbes arêtières elles-mêmes devenaient arbitraires, de sorte que rien n’empêchait de les décrire au compas : et des fermes en plein cintre composaient à elles seules toute la charpente d’une voûte. — Mais il suffit d’indiquer ici le lien qui rattache aux idées romaines cette innovation byzantine : reprenons la question des voûtes d’arête antiques pour l’envisager au point de vue des procédés d’exécution.



VOUTES D’ARÊTE. 75Quel que fût le tracé admis pour les voûtes d’arête, les Romains ont facilité l’établissement de ces voûtes par l’emploi de procédés fort semblables — du moins dans leur principe — à ceux qui ont été développés à l’occasion des voûtes en berceau . Les unes et les autres se composent de deux parties bien distinctes : un massil en ma

çonnerie brute, qui forme le corps de la voûte, et un réseau de brique à jour, ou un carrelage léger, qui sert d’étai au massif pendant sa construction, et se substitue au moins partiellement au cintre provisoire pour supporter la charge.Lorsqu’ils adoptaient le système des carrelages, les Romains avaient soin de protéger l’arête par une bordure solide : si petites que fussent les briques dans le corps du revêtement, celles qui longaient l’arête n’avaient jamais moins de 0m,45 de côté ; presque toujours leur dimension latérale était de 0m,60, et leur épaisseur de 0m,05 environ. Ces dalles d’angle ont pour la plupart disparu, mais les empreintes qui subsistent accusent nettement leur grandeur et leurs formes ; et l’on peut sans

Fig. 42.



76 VOUTES MAÇONNÉES.indécision rétablir par la pensée l’aspect général del’armature : vue par-dessus, avant l’établissement des massifs, elle se présentait comme il suit' :

Fig. 43.
Ce dessin est emprunté à l’une dessalles des Thermes de Caracalla. Le même arrangement se retrouve d’ailleurs, avec de très-légères variantes, à la villa Hadriana, au Palais des Césars, etc.
Quant au mode de soutènement par nervures, il s’appropriait plus aisément encore aux exigences d’une pénétration de voûtes; on disposait (planche IX), des nervures M et N, suivant les lignes d’intersection, et au besoin, on ajoutait à ces arcs diagonaux des chaînes secondaires R dirigées transversalement d’un piédroit à l’autre. Ces dernières ne diffèrent en rien des arcatures engagées qui servaient aux berceaux simples : je m’arrêterai seulement sur la composition des nerfs arêtiers (détail n° 44).Trois arceaux parallèles entre eux et reliés deux à deux par des dalles en poterie, constituaient comme une échine résistante le long des arêtes. Il fallait, pour réa-



VOUTES D’ARÊTE. 77liser cet assemblage, recouper légèrement les briques de manière à les ajuster dans l’angle saillant des berceaux ; mais, au lieu d’une taille régulière sur panneaux, on se contentait d’écorner sur place chacune des briques : et cette préparation des matériaux s’exécutait d’une façon si grossière, qu’elle n’entraînait vraiment ni dépense ni retard.

Fig. 44.

La seule opération délicate, c’était de ménager au sommet le croisement des nerfs diagonaux. On fermait sans peine l’une des deux nervures, on terminait l’arêtier M par exemple (pl. IX) ; mais quand arrivait l’instant d’achever l’autre nervure N, une difficulté se présentait : les moitiés de ce second arc, venant presser à droite et à gauche la nervure creuse M, menaçaient de l’écraser. Évidemment il fallait remplir en maçonnerie les cellules supérieures de l’arc M avant de poser les dernières briques de l'arc N : les cellules comblées devenaient capables de résister à l’effort de rapprochement ; et la construction se finissait sans le moindre embarras.Ainsi furent établies de grandes voûtes aux Thermes de Dioclétien : et l’on peut rapporter à ce type les dispositions habituellement adoptées dans les salles dont l’ouverture atteint ou dépasse 15 mètres environ d’un piédroit à l’autre. Pour les voûtes de moindre portée, les moyens de soutènement deviendront de moins en moins énergiques ; nous [verrons le squelette en briques se simplifier par degrés, et proportionner sa résistance aux efforts que le corps des blocages doit exercer sur lui. Suivant l’ordre logique des modifications possibles, les Romains seront conduits d’abord



à supprimer les arcs-doubleaux tels que R qui dans la voûte de la planche IX coupaient transversalement les berceaux; puis ils enlèveront un des trois arcs formant les chaînes d’angle : ils arriveront enfin à faire disparaître deux de ces arcs élémentaires et ramener ainsi la membrure de la voûte à n’être plus qu’un arceau isolé se développant le long de chaque arête : — l’architecture romaine nous offre de cette sorte toutes les variantes intermédiaires entre la voûte d’arête sur une ossature complète, et la voûte en blocage sans aucune ossature. Essayons de caractériser par des exemples les différents aspects que le squelette en briques présente dans cette série de transformations progressives.1° La forme d’armature qui se rapproche le plus de celle que nous avons choisie pour type existe dans une galerie du Palatin située vers l’angle méridional de la colline (voy. planche VIII). Les arcs arêtiers sont établis exactement comme aux Thermes de Dioclétien : même nombre d’arceaux élémentaires, même mode d’entretoisement ou de liaison entre ces arceaux; mais au Palatin, les arcs transversaux ont été jugés superflus eu égard aux moindres dimensions de la salle : c’est en un mot la combinaison figurée à la planche IX, moins les arcatures R qui divisaient la voûte en travées sur plan rectangulaire.2° Comme application de nervure diagonale faite de deux chaînes seulement, je citerai la voûte d’arête occupant la partie centrale du portique dit de Janus Quadrifrons à Rome : on trouvera dans la 2e figure de la planche VII la vue d’ensemble de la voûte, et dans ce fragment

Fig. 45.
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VOUTES D’ARÊTE. 79l’aspect de la nervure-arêtière dégagée de la maçonnerie brute qui l’empâte. Après les détails où nous sommes précédemment entrés, il est à peine besoin de dire ici comment l’exécution du travail fut conduite : on construisit l’un des deux arcs diagonaux sans se préoccuper de l’autre ; on remplit ensuite en béton deux ou trois cellules, dans le voisinage du sommet ; puis on ferma le second des arcs diagonaux.
3° J’arrive enfin au cas où l’arcature diagonale n’admet qu’une chaîne unique de briques.On a un exemple de cette solution simple dans une salle du Palais des Césars (planche VII, fig. 1), dont les ruines, isolées sur la plate-forme du Palatin, dominent le vallon du Grand Cirque . — Chacun des arcs diagonaux est constitué (fig. 46) 

Fig. 46.
par un cordon de briques étroites auxquelles s’associent, de distance en distance, de grandes dalles carrées, modifiées par une taille sommaire. Ces dernières dépassent, à droite et à gauche, la largeur de l’arc, formant lancis dans la masse ; et elles établissent ainsi, entre le cintre en briques et les blocages, une intime liaison.

Nous sommes parvenus à la forme élémentaire de l’armature antique dans les voûtes d’arête : pour compléter le tableau des transformations que cette idée a reçues dans les



80 VOUTES MAÇONNÉES.siècles qui nous ont précédés, il faudrait maintenant sortir des limites de l’art romain, et suivre à travers le moyen âge les dispositions des voûtes à pénétrations élevées du onzième au seizième siècle dans les contrées occidentales de l’Europe. Nous retrouverions dans les nerfs diagonaux et les arcs-doubleaux saillants de ces voûtes l’équivalent de l’ossature romaine ; mais ici les arceaux remplissent en. outre une fonction nouvelle. Le rôle de la membrure dans les voûtes romaines est limité au temps où les blocages, encore mal consolidés, ont besoin d’un support auxiliaire : une fois la concrétion formée, ce squelette se confond dans la masse qui l’enveloppe et n’agit comme elle que par la cohésion de ses parties.—L’armature gothique, sans avoir une moindre utilité lors de la construction des voûtes, conserve un rôle distinct au delà même de l’époque de décintrement : c’est sur elle que porte tout entière la charge des panneaux en moellons taillés qui occupent l’intervalle des nervures : c’est par elle que le poids des maçonneries de remplissage se transforme en une force de poussée et vient s’amortir contre la masse des contre-forts ou la contre-poussée des arcs-boutants : le système d’équilibre est essentiellement différent dans les deux cas ; et, pour n’établir entre les deux sortes de voûtes que des rapprochements sérieux, il faut se borner à les comparer pendant la période des travaux. A ce moment du moins la ressemblance est parfaite, et les voûtes gothiques nous rendent, sous un aspect nouveau, tous les traits essentiels des voûtes d’arête élevées sous l’empire romain. Ce serait sortir de notre programme, de développer ces analogies et ces différences : nous avons montré les principales variantes qu’admettaient les armatures dans les voûtes d’arête romaines ; nous dirons dans le paragraphe suivant comment les mêmes principes de construction s’étendirent aux voûtes sur plan circulaire, c’est-à-dire aux coupoles et aux voûtes en quart de sphère.
VOUTES SUR PLAN CIRCULAIRE

Les voûtes qui chargent le moins leurs cintres sont évidemment les dômes. Chaque tranche horizontale étant de forme annulaire tend à se maintenir par elle- même en équilibre ; et il semble qu’une coupole dont le plan est un cercle parfait, réclame moins une ossature résistante qu’un moule capable de donner à chaque partie la courbure qui lui convient.Plus d’une coupole antique fut en effet maçonnée sans autre appui que la ch arpete



de ses cintres : ainsi fut construite la voûte du monument circulaire élevé aux portes de Rome en l’honneur de la mère de Constantin.Mais la résistance aux déformations résultant de la courbure des surfaces s’atténue à mesure que le rayon augmente : et, pour des dômes d’un diamètre comparable à celui du Panthéon de Rome, la courbure étant presque insensible, les avantages de stabilité qu’elle procure deviennent pour ainsi dire illusoires. — Même lorsqu’ils avaient à construire sur de moindres dimensions, les Romains paraissaient redouter la disposition des massifs à s’affaisser sur leurs cintres ; et dès que la portée atteignait une vingtaine de mètres, ils regardaient les armatures en briques comme capables d’offrir aux charpentes provisoires un très-utile renfort.
Pour obtenir celte consolidation des cintres, ils tentèrent quelquefois de revêtir la surface entière d’un réseau continu en briques, analogue à celui que définit la planche 1 ; mais celte enveloppe s’adaptait mal à la figure convexe d’une sphère. Il fallait pour la réaliser diriger les cordons de briques suivant les divers méridiens ; les mailles variaient sans cesse de forme, se rétrécissant progressivement selon une loi lente et continue : une semblable sujétion devait évidemment restreindre les applications du système. Aussi les voûtes circulaires où ce mode de soutènement s’observe sont fort rares : la plus remarquable peut-être est celle de l’édifice connu sous le nom de Torre de’ Schiavi, à gauche de la route qui conduisait de Rome à Préneste.
Le moyen d’éviter les difficultés dues au resserrement des mailles, c’était de remplacer le réseau continu par de simples chaînes isolées les unes des autres et partageant la voûte en une série de fuseaux.On trouvera planche X une application du système ; c’est une voûte des thermes antiques qui étaient adossés au Panthéon de Rome; j’ai figuré l’armature seulement dans le voisinage des naissances : l’arrangement des parties hautes m’a semblé trop vaguement indiqué pour donner lieu à un essai de restitution. Les chaînes de briques venaient-elles mourir brusquement en butant contre un anneau semblable à celui qui circonscrit l’œil de la voûte du Panthéon (voir plus loin fig. 49) ? — ou bien ces nervures se recroisaient-elles à la manière des arcs-arêliers dans les voûtes à pénétrations ? — Les ruines ne contiennent pas les éléments d’une réponse ; la voûte est aujourd’hui coupée en son milieu par une rue , et la partie qui en reste comprend tout au plus l’équivalent du fragment théorique représenté par notre dessin. Ce débris,
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82 VOUTES MAÇONNÉES.d’ailleurs, est digne à divers titres du plus haut intérêt ; s’il provient, comme on le croit, des Thermes d’Agrippa, sa date Le reporte presque au temps où Vitruve mentionnait à peine les terres cuites parmi les matériaux usuels de la construction ; ce serait, dans l’histoire de l’art de bâtir, un des plus anciens exemples des armatures en briques appliquées aux voûtes. Et assurément cette hypothèse n’est pas contredite par l’aspect général de la ruine. Un soin extrême se manifeste dans tout l’agencement des matériaux, partout on constate une attention, une recherche minutieuse apportée aux moindres détails. — De tels caractères semblent convenir assez bien à une application réfléchie de méthodes encore neuves. La pratique apprit bientôt aux constructeurs à épargner davantage leurs soins ; ici l’exécution est aussi belle que l’arrangement est heureux : et si l’on peut trouver dans des voûtes de date plus récente un squelette d’une plus grande légèreté, il ne faut chercher nulle part une facture aussi correcte, une régularité de formes aussi irréprochable.
Une voûte conçue dans le même ordre d’idées, mais qui, par sa construction grossière, contraste étrangement avec la précédente, c’est la coupole de l’édifice qui porte le nom, d’ailleurs fort contestable, de Minerva Medica. Je donne, à la planche XI, une vue partielle du monument ; quant au plan d’ensemble de la voûte, le croquis suivant suffira pour montrer toute l’irrégularité qu’il affecte.

Fig. 47.



VOUTES SPHÉRIQUES. 83Tant qu’on s’arrête aux données générales, la pensée des constructeurs est très- nette : une coupole reposant, par l’intermédiaire de petits pendentifs, sur un tambour décagone. — Des sommets du polygone de base partent dix chaînes ou nervures qui divisent la demi-sphère en dix fuseaux égaux. Quelques-uns de ces fuseaux ont eux-mêmes leur surface partagée par des arcs secondaires, et tout l’ensemble forme une charpente bien ordonnée, qui s’explique d’elle-même et se comprend à première vue.— Mais dès qu’on examine les détails, on trouve dans la réalisation d’une idée si simple d’étranges incorrections, et la trace évidente d’un parti mal arrêté. L’ossature, comme si elle avait été commencée par erreur avec une solidité excessive, se simplifie brusquement à quelques mètres au-dessus des naissances, soit par raison d’économie, soit que pendant le cours des travaux on ait jugé superflues ou trop dispendieuses les premières dispositions adoptées.Les maîtresses-chaînes qui répondent aux angles de la base sont composées à leur pied de cinq arceaux élémentaires, vers leur sommet elles n’en présentent que trois. On pourrait dire que cette diminution eut lieu pour donner aux chaînes un développement transversal proportionné au périmètre de la voûte vers sa naissance : cette explication, envisagée en elle-même, serait peut-être admissible; mais, à considérer l’ensemble des faits, on reconnaît que la première hypothèse est la seule vraie, qu’en d’autres termes, l’armature est un ouvrage tronqué, dont le projet primitif, mis un instant à exécution, se modifia peu à peu dans ses principales dispositions. — Cela ressort surtout de l’examen des ouvrages intercalaires insérés dans les divers fuseaux de la coupole :Tel fuseau contient deux arceaux secondaires interrompus presque aussitôt que commencés, et qui restent sans utilité, faute d’être fermés à la clé.Dans tel autre fuseau de la voûte, une chaîne unique a été amorcée, montée jusqu’à une faible hauteur; puis cette chaîne s’arrête tout à coup, de sorte qu’elle demeure, comme les précédentes, sans emploi.Enfin, pour les derniers fuseaux, le constructeur, bien convaincu de l’inutilité de ces chaînes intermédaires, y renonça tout à fait; de sorte qu’on voit dans une même voûte des secteurs subdivisés par deux chaînes inachevées, d’autres partagés par une chaîne unique, d’autres enfin sans aucune] division. Ces arceaux tour à tour commencés, réduits, abandonnés, accusent des tâtonnements, une hésitation qu’on n’est point habitué à rencontrer dans les monuments de l’art romain: et en effet le
11*



Temple de Minerva Medica est visiblement une œuvre des derniers âges de Rome ; le plan, aussi bien que l’aspect extérieur de l’édifice, est empreint de caractères qui révèlent une date fort rapprochée peut-être de la renaissance byzantine. La coupole des Thermes d’Agrippa montre l’origine des procédés, celle-ci nous en présente le déclin; ce sont pour ainsi dire les deux manifestations extrêmes d’une tradition qui se perpétua pendant la longue durée de l’Empire avec une remarquable persistance.
Ce serait le lieu de dire ici comment les méthodes relatives aux voûtes sphériques se modifièrent dans les voûtes en quart de sphère ou voûtes en cul-de-four, comment enfin les combinaisons fondées sur l’emploi des briques à plat s’appliquèrent aux unes et aux autres. Les planches XI, XII et XIII répondront assez clairement, je crois, à ces diverses questions : les planches XII et XIII donnent deux modèles différents des armatures en forme de carrelages; quant à la planche XI, elle fournit des exemples de grandes niches construites dans le système des chaînes isolées.Remarquez avec quel soin le constructeur a neutralisé par un arc très-puissant la poussée au vide exercée par la chaîne méridienne qui bute contre le plan de tête.— J’ajouterai un seul détail. Dans les voûtes sphériques, où l’exécution d’une armature est toujours une opération délicate, les Romains s’imposaient moins que partout ailleurs de faire commencer les ouvrages de soutènement à la naissance même de la voûte : toute la partie basse des massifs, jusqu’à un certain niveau C, ils la construisaient sans aucune armature maçonnée, et quelquefois même sans aucun cintre, en se guidant à l’aide d’un fil de longueur égale au rayon, fixé au centre de courbure.Entre autres exemples, il existe aux Thermes de Caracalla plusieurs voûtes d’exè- dres où très-probablement ce procédé fut suivi.

Fig. 48.
Pour rester entièrement fidèle à la règle que je m’étais imposée, de faire connaître

84 VOUTES MAÇONNÉES.



VOUTES SPHÉRIQUES. 85la construction antique par l’observation personnelle des monuments, je devrais peut-être garder le silence sur la coupole du Panthéon ; car cette voûte, enduite d’un stuc épais, n’offre pour nous qu’une série régulière de caissons, sans aucun indice apparent d’ossature. — J’essayerai, toutefois, à raison de l’importance du monument, de m’aider ici d’un témoignage étranger.

Piranesi a trouvé, lors des réparations faites à la voûte sous le pontificat de Benoît XIV, une occasion d’en étudier les détails. Les enduits, en partie usés par le temps, durent être arrachés sur plusieurs points et refaits à neuf : on établit alors un échafaudage mobile, roulant sur la saillie de la corniche et pivotant autour d’un axe situé au sommet du dôme ; et Piranesi, qui s’était proposé de sauver par ses dessins les vestiges de l’ancienne Rome, profita de cet ingénieux appareil pour observer les moindres détails de la coupole, dont il pouvait parcourir la surface intérieure tout entière.

Fig. 49.



86 VOUTES MAÇONNÉES.Les conjectures hasardées entrent pour une part regrettable dans les travaux de Piranesi; ici toutefois son témoignage mérite une certaine confiance : les circonstances où il se trouvait placé semblent être pour nous une garantie1 : et le soin même qu’il a mis à rendre les parties de l’édifice encore visibles répond dans une certaine mesure des faits que nous ne pouvons vérifier aujourd’hui.La figure qui précède reproduit rigoureusement le dessin où Piranesi montre les dispositions de l’intrados pour un fuseau correspondant au huitième de la voûte.
Au Panthéon, de même qu’au temple de Minerva Medica, ce qui constitue la carcasse de la voûte, c’est un système de nervures méridiennes C, C,... — Des arcs de décharge B, B,... empêchent ces nervures de peser en porte-à-faux sur les évidements du tambour; enfin des arceaux intercalaires D, I),... subdivisent en compartiments plus petits le large intervalle du fuseau sphérique compris entre deux nervures consécutives.Ainsi le sens de toutes les parties basses de l’armature se lit pour ainsi dire dans la forme même qu’elles affectent. — Examinons maintenant les dispositions offertes par cette charpente en briques dans sa région supérieure.Deux croquis comparatifs (fig. 50 et 51) montreront, à deux états d’avancement, la partie haute de l’ouvrage qui fut, je crois, exécutée en deux fois.

Fig. 51,Fig. 50.
A leur sommet, les nervures méridiennes C, G,... se terminaient originairement de la manière indiquée par la figure de gauche (fig. 50) : leur tendance au rapproche-

1 Piranesi fait valoir lui-même cette preuve en faveur de son témoignage : le dessin qu il donne de 1 intérieur de la 
coupole (fig. 49) la représente, dit-il, « telle qu’on la vit quand elle fut dépouillée de son enduit antique come si vidde 

quando fù spogliata dell’ antica intonacatura). »



ment venait s’amortir contre un anneau de briques E formant la bordure de l’œil circulaire ménagé au sommet de la voûte, et leurs pressions se répartissaient sur tout le pourtour de cet œil par l’intermédiaire de huit arceaux tangents 0, 0,...Épaulée par ces huit arceaux, la bordure de l’œil pouvait résister quelque temps à l’étreinte des nervures méridiennes : mais l’effort croissait à mesure que les massifs s’élevaient ; et la bordure E, de plus en plus violemment resserrée sur elle-même, menaçait de s’écraser. On jugea sa résistance suffisante tant que les blocages ne dépassèrent pas le niveau N : à ce moment du moins, il sembla prudent de doubler tout le système dans la région du sommet ; on construisit un second anneau SSS concentrique à l’œil de la voûte ; et, de même qu’on avait épaulé la bordure immédiate de l’œil par des arceaux tangents 0, 0,... de même ce nouveau cercle fut soutenu par un système d’arcatures désignées dans la figure de droite par les lettres T, T,...Telle est l’origine des arcatures T et de l’anneau S, qui établissent une différence entre les deux dessins n° 50 et n° 51. — Ce n’est pas là d’ailleurs une interprétation de fantaisie: le second anneau S, concentrique à la bordure de l’œil, ne pouvait exister sans l’arceau d’épaulement T ; ce dernier à son tour ne pouvait être installé sans que les maçonneries de remplissage eussent atteint le niveau N, sinon son pied eût manqué d’appui, il eût porté sur le vide. — Don la date relative que nous assignons aux parties hautes de l’ouvrage est assurée, necessaire; les grandes nervures méridiennes, pendant la première période des travaux, n ont été maintenues à leur sommet que par la bordure E, et c’est seulement quand les remplissages ont atteint le niveau N, que cette bordure E dut être renforcée par le second anneau SS qui 1 entoure à distance. Cet ordre de succession une fois admis, le rôle et la forme de 1 ossature tout entière s’expliquent, et la marche qui fut suivie se conçoit sans la moindre difficulté. Quoi qu’il en soit, nous tenons a présenter notre essai d explication comme une hypothèse sujette à contrôle, en appelant l’attention des observateurs sur les circonstances capables d’éclaircir les questions qui se posent en présence de cette voûte colossale : une durée de dix-neuf siècles semble être la meilleure garantie des procédés suivis ; et la connaissance assurée de ces méthodes fournirait à la fois une donnée précieuse pour l’avancement de 1 art de bâtir, et un fait important pour l’histoire de l’architecture antique.
La coupole du Panthéon s’appuie directement sur un tambour de forme circulaire :

VOUTES SPHÉRIQUES. 87



88 VOUTES MAÇONNÉES.c’était la disposition primitive des coupoles romaines, celle de la salle ronde des Thermes d’Agrippa (pl. X), celle de toutes les salles couvertes par des dômes et élevées aux premiers temps de l’empire. Quant à l’idée des pendentifs, nous l’avons signalée en décrivant la coupole de Minerva Medica ; c’est en effet une idée introduite fort tard dans l’architecture romaine : les exemples qu’on en pourrait citer appartiennent pour la plupart à celte période de décadence qui suivit le règne de Dioclétien et précéda la renaissance byzantine. Au temple de Minerva Medica, les pendentifs raccordaient un dôme avec un plan décagone ; à la Torre de’ Schiavi (p. 81), le dôme portait, par l’intermédiaire de pendentifs assez informes, sur un plan octogone. — Enfin on rencontre, dans un monument qui appartient à l’art antique plutôt qu’à l’art byzantin, une coupole sur plan carré, c’est la coupole qui occupe la partie centrale du tombeau de Placidie à Ravenne. Ainsi s’annonçait peu à peu, dans les édifices romains, la grande application des voûtes sur pendentifs d’où les architectes de Justinien devaient, au sixième siècle, faire sortir un système de construction entièrement original.
CAS PARTICULIERS DANS LA CONSTRUCTION DES VOUTES; MOYENS DE CONSOLIDATION : CONTRE-FORTS, ETC.

Jusqu’ici les ouvrages de soutènement adoptés par les anciens lors de la construction des voûtes nous ont paru se ramener à deux types : d’un côté, les armatures en briques à joints rayonnants, les réseaux à jour, les nervures isolées; de l’autre, les armatures en briques à plat, les carrelages auxiliaires. Ce classement est, de tous ceux qu’on pourrait tenter, le moins incomplet peut-être, mais il est loin de comprendre l’ensemble entier des faits. La division n’a rien d’absolu. Tantôt les Romains faisaient choix entre les deux modèles, tantôt au contraire leurs monuments nous offrent les deux types associés l’un à l’autre : c’est le cas d’une salle du Palatin (pl. VI) où la voûte présente un système d’arcs-doubleaux portés eux-mêmes sur un carrelage courbe. Les deux supports se complètent mutuellement, et l’architecte a voulu réunir dans les ouvrages servant à recevoir la voûte la continuité d’un carrelage avec la rigidité d’un squelette en briques à joints convergents.En matière de construction, on peut dire que les anciens n’admettaient aucune règle formelle et tout à fait générale : les besoins et les ressources varient à l’infini,



CAS PARTICULIERS. 89et les constructeurs romains ne jugeaient point qu’une telle diversité dans les conditions à remplir fût compatible avec des méthodes entièrement fixes. Dès lors, point de préférence exclusive pour telle sorte de matériaux ou pour telle forme particulière de bâtisse : à Rome ils emploient la brique dans les ossatures de leurs voûtes : mais à Pompéi, par exemple, les matériaux des armatures seront tout autres, et par suite l’aspect des voûtes se trouvera profondément modifié. L’architecte ne s’astreindra point à l’emploi des carreaux en poterie, non plus qu'aux formes des chaînes ou dallages admises à Rome : il intercalera encore entre les cintres et les massifs un support auxiliaire, mais on ne doit plus chercher ici l’équivalent de ces réseaux savamment élégis que nous avons fait connaître : tout se réduit à une croûte continue de tufs mêlés à du mortier, pour ainsi dire un pavage en petits moellons, qui environne les cintres comme une enveloppe générale ; l’armature se transforme en une sorte de voûte mince en matériaux presque bruts, soutenant, à la manière des carrelages en briques à plat, le poids entier de la partie haute des massifs. Ce genre de support, qui est celui de la plupart des voûtes à Pompéi, se montre avec la plus entière évidence dans les corridors de l’arène, dans les galeries des deux théâtres, dans les salles de l’étage inférieur de la maison dite de Diomède, etc.A Vérone, ce ne sont ni des tufs ni des briques qu’on emploiera pour le même objet, mais bien des galets ronds de l’Adige : ces galets constituent à eux seuls l’enveloppe des cintres et le support des voûtes dans les corridors servant de dégagements à l’amphithéâtre.— Enfin quand la voûte à bâtir est de faible ouverture et peu élevée au-dessus du sol, les Romains, changeant de procédé, renoncent en même temps aux armatures et aux cintres, et se contentent quelquefois de couler le massif sur un noyau en terre, sur un simple remblai servant de moule. C’est le cas d’une voûte retrouvée dans un cimetière antique à Vienne 1 ; c’est aussi le cas des voûtes pratiquées à titre d’évidements dans le soubassement d’un des principaux temples qui s’élevaient sur la plate-forme du Palatin. Dans ce second exemple, les terres ayant servi de noyau aux évidements sont restées en place sous la forme même où les constructeurs les ont autrefois entassées.
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1 Aujourd’hui détruite. — Voir, pour les détails qui se rapportent à cette voûte, l’ouvrage de M. Le Blant sur les 
Inscriptions chrétiennes des Gaules (tome II, p. 125, inscr. n° 454) : une pierre gravée, mêlée aux remblais composant le 
noyau intérieur, avait laissé dans les maçonneries une empreinte évidemment caractéristique du mode de construction 

adopté.



90 VOUTES MAÇONNÉES.Ainsi les moyens d’atteindre à l’économie des ouvrages provisoires se transformaient quoique l’idée fondamentale d’où les procédés découlent demeurât constamment la même : je voudrais montrer par quelques variantes encore quelle fut dans l’antiquité la multiplicité des aspects que cette idée a tour à tour revêtus.Je n’ai parlé jusqu’ici que de voûtes à intrados courbe : la courbure des cintres sembla être elle-même une complication, et les Romains poussèrent la recherche de l’économie au point de renoncer aux tracés curvilignes. Ils ont tenté cette solution au théâtre de Taormine. De grandes niches présentent, au lieu d’une voûte en arc de cercle, une sorte de plafond brisé, une voûte en pointe (pl. XV, fig. 5) ; on concevra ce bizarre arrangement en imaginant une ogive où chaque branche deviendrait une simple ligne droite : le cintre, dans une voûte ainsi conçue, pouvait évidemment se ramener à un système de deux madriers butant l’un contre l'autre. — L’artifice, d’ailleurs, ne doit pas être regardé comme un fait isolé dans l'art romain : j’ai observé dans la plaine de Rome, non loin de l’extrémité tournante du Cirque de Maxence, des constructions antiques de modeste aspect, où de longues voûtes affectent un profil brisé semblable à celui des niches de Taormine. Le cintrage de ces berceaux simplifiés peut être assimilé avec la plus entière exactitude à la charpente d’un toit à deux versants : on ne saurait étendre davantage ni appliquer plus librement les conséquences des principes d’économie que j’ai tâché de mettre en lumière.
Avec cette liberté dans le choix des moyens, il n’était aucune circonstance que les Romains ne missent à profit. Ils avaient reconnu que les matériaux pèsent plus fortement sur les cintres vers le sommet d’une voûte qu’à ses naissances : aussi cherchaient-ils à disposer les matériaux autrement au sommet qu’aux naissances. Ainsi l’arc représenté planche XV figure 2, est formé vers ses reins d’une maçonnerie pleine en grandes briques, et se réduit vers le sommet à un réseau à jour portant un massif de blocages.Ainsi encore (même planche, fig. 1), les grandes arcatures de l’étage inférieur du Panthéon, faites dans leur partie basse de briques chevauchées, dégénèrent brusquement en un système de trois arceaux emboîtés et indépendants, dont le premier une fois établi a servi de cintre aux deux autres 1.

1 Ces voûtes jouent le rôle de décharges, c’est-à-dire qu’elles servent à reporter sur les parties solides de la base 
le poids des parties hautes. — Elles sont remplies presque entièrement de maçonnerie; mais il est clair qu’elles



CAS PARTICULIERS. 91— Ailleurs nous voyons les Romains utiliser l’adhérence des mortiers pour bâtir de petites voûtes entièrement sans cintres ; c’est ce qui eut lieu dans certains aqueducs construits en Grèce, et dont on peut prendre comme type celui des Propylées d’Éleusis.

Fig. 52.
Les briques, en forme de secteur circulaire, sont posées de champ sur des couches épaisses de mortier : les deux briques voisines des naissances s’installaient aisément : une fois celles-ci mises en place et collées pour ainsi dire au tronçon d’aqueduc déjà terminé, la brique formant clé se plaçait dans l’intervalle laissé vide ; et l’ouvrage s’achevait sans aucune consolidation temporaire.— Lorsque enfin ils avaient à renforcer sur un point spécial le berceau d’une voûte,

lorsqu’il leur fallait par exemple porter une surcharge isolée ou soutenir un mur de
ont dù être élevées sur des cintres, et les maçonneries intérieures établies après coup. Faire servir comme moule les 
maçonneries intérieures d’une arcature telle que celles dont il s’agit, c’est s’exposer à manquer le but : obtenir extérieure
ment les apparences d’une décharge, mais élever, en réalité, un massif continu où les pressions se propagent verticalement 
de haut en bas, comme elles feraient en l’absence de tout arc clave.
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refend, les Romains abandonnaient momentanément la pratique d’engager les nervures portantes et remplaçaient ces nervures par des arcs-doubleaux saillants; quelquefois des pilastres recevaient la retombée, mais plus ordinairement on se contentait d’isoler les arcs-doubleaux dans le voisinage de la clé; toute la partie basse demeurait encastrée dans les massifs (voir page précédente, fig. 53).Grâce à cette combinaison, le berceau trouve au point surchargé le renfort dont il a besoin ; les pilastres sont entièrement supprimés : et la salle, débarrassée de saillies encombrantes, présente sur tout son pourtour des parois planes et continues.
Il serait, je crois, superflu de multiplier les exemples de ces dispositions spéciales aux divers cas de la pratique : on reconnaît clairement en elles autant de manifestations d’une même méthode d’économie raisonnée, dont les principes se montrent partout avec une égale évidence malgré l’apparente diversité de leurs applications. — La question des moyens d’exécution semble dès maintenant assez éclaircie ; j’arrive à la question de la butée des voûtes.Au premier abord, on se demandera si cette idée de butée ne doit pas être écartée comme étrangère au système de construction qui nous occupe? Il ne s’agit pas en effet de maintenir la poussée d’un arc divisé en claveaux : ici toutes les parties de la voûte adhèrent les unes aux autres, c’est une masse concrète, un monolithe qu’il faut soutenir; et il suffit à la rigueur de lui donner une surface d’appui assez résistante pour en supporter la charge. C’est, paraît-il, un des grands avantages des voûtes monolithes de pouvoir se maintenir sans aucun étai auxiliaire; et celte propriété était trop élémentaire pour échapper aux constructeurs romains : mais ils surent apercevoir aussi les dangers qu’il y avait à compter absolument sur elle. Un massif achevé prend charge avec plus ou moins de lenteur; il se déforme pendant une période quelquefois assez longue; le sommet s’abaisse peu à peu, et en même temps les parties inférieures de l’arc font effort pour s’écarter. Laisser le mouvement se produire, c’est s’exposer à de graves désordres pendant la période même où ce mouvement s’opère; et, quand la flexion sera complète, la masse demeurera dans un état de tension intérieure comparable à celui d’un ressort pesant posé sur deux appuis. — Ce n’est pas ainsi qu’il convient de faire agir des maçonneries ; le mieux est de s’opposer au mouvement de déformation : et le moyen
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le plus sûr d’y parvenir, c’est de serrer vigoureusement entre des éperons puissants les reins qui tendent à s’écarter. Telle est, je crois, l’origine des éperons appliqués aux voûtes antiques : on se fera d’ailleurs, par ce dessin d’ensemble, une idée générale de leur forme, de leur importance et de leur disposition.

Fig. 54.
Ainsi se présentent les contre-forts de Sainte-Marie des Anges ; ainsi ceux du Temple de la Paix, et à peu de restrictions près ceux de toutes les grandes voûtes d’arête élevées par les Romains. Dans leurs salles voûtées en berceau, les contre-forts sont plus rares et moins saillants ; enfin dans les édifices circulaires, c’est presque une exception de rencontrer des éperons adossés au tambour. — Cette gradation, du reste, semble assez naturelle pour qu’il suffise de l’énoncer.En général, les Romains n’employaient ces étais extérieurs qu’avec une extrême réserve : dans la consolidation des voûtes aussi bien que dans toutes les parties de la bâtisse, ils évitaient les ouvrages auxiliaires : au lieu d’élever des massifs spécialement affectés au rôle de contre-forts, c’est-à-dire des massifs servant à la stabilité de l’édifice sans concourir à ses usages, ils cherchaient à maintenir les voûtes par un groupement convenable des diverses parties d’une même construction ; et à cet égard l’étude détaillée des distributions offertes par leurs grands monuments
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serait féconde en enseignements utiles. Je n’entreprendrai point de décrire une série de combinaisons d’équilibre claires autant qu’ingénieuses, mais qui se refusent à un exposé méthodique : l’ordre d’idées qui y préside est assez indiqué dès à présent, et l’on arrivera sans peine à concevoir l’esprit de méthode qui guidait les Romains en examinant dans leurs détails les plans de quelques grands édifices, tels que les Thermes de Caracalla, de Dioclétien, de Titus, le Palatin, etc. ; on verra avec quel soin et quelle fécondité d’expédients les Romains ont éludé les ouvrages destinés à assurer la stabilité des voûtes : presque tous les massifs qui remplissaient ces fonctions sont en même temps utilisés au profit des services intérieurs auxquels le monument est destiné.S’agissait-il par exemple de maintenir les voûtes d’arête d’une salle rectangulaire : au lieu de faire partir les arêtes des angles mêmes de la salle, ce qui eût exigé des contre-forts en saillie, ils plaçaient les origines A des arêtes

Fig. 55.

à une certaine distance des murs extérieurs RC, ainsi que l’indique le croquis : la partie extrême AB des murs de refend faisait l’office de contre-fort ; et, pourvu que la salle fût plus étroite que longue, on pouvait concilier cet avantage avec ceux qui s’attachent à l’emploi des voûtes d’arête sur plan carré (p. 73, fig. 40) : mais en même temps le contre-fort se trouvait transporté du dehors au dedans de l’édifice et formait une partie des murs intérieurs, de sorte que l’espace utile se trouvait accru sans surcroît de dépense. — Cette disposition se montre pour ainsi dire partout où l’on rencontre des pénétrations de berceaux : les Thermes de Caracalla nous en offrent surtout de nombreuses et remarquables applications.
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CONTRE-FORTS. 95La même idée se présente sous un aspect différent dans le plan de la Basilique de Constantin ; les voûtes d’arête de la nef centrale avaient une portée trop grande pour qu’on pût les abandonner à elles-mêmes sans les épauler par d’épais contreforts ; ces contre-forts, ce sont les murs transversaux marqués par les lettres A, C, D, B dans le croquis suivant :

Mais, au lieu de laisser à ces murs de butée A, G, D, B, la forme d’éperons adossés aux piédroits de la grande voûte d’arête, on jeta de l’un à l’autre des voûtes en berceau, et l'on utilisa comme nef latérale l’espace AB qu’ils comprenaient entre eux.Ainsi les contre-forts cessaient d’être un accessoire encombrant au pourtour des édifices ; ce n’étaient plus à proprement parler des ouvrages spéciaux de soutènement, et l’on rentrait dans le cas ordinaire où les diverses parties d’un monument se contre-butent mutuellement sans exiger de consolidation étrangère. — Pourtant , lorsqu’ils avaient le choix des moyens, les architectes romains préféraient instinctivement le parti plus simple qui consiste à exagérer l’épaisseur des piédroits, sauf à pratiquer dans les masses de larges cellules rendant l’exagération d’épaisseur moins coûteuse ; le Panthéon d’Agrippa est ainsi construit (pl. XIII).Les murs du Panthéon forment, sur tout le contour de l’édifice, une sorte de tambour continu, élégi par deux étages de chambres intérieures, dont j’essaye de faire concevoir la disposition en les montrant partiellement dépouillées du parement qui les ferme et les dissimule. — Entre ces élégissements en forme d’arcatures vides, se placent d’autres évidements en forme de niches voûtées, qui tournent leur convexité du côté d’où leur viennent les poussées. — Des berceaux vides, ou des demi-cylindres voûtés en quart de sphère, tels sont les deux types habituels des cellules que les Romains réservaient au milieu des massifs soumis à des efforts

Fig. 56.



96 VOUTES MAÇONNÉES.de butée : nous les rencontrons dans les piédroits des voûtes antiques, nous les retrouvons dans les murs de soutènement des remblais (pl. XIV, fig. 1) : partout leur rôle est semblable, elles augmentent l’épaisseur totale ou l’assiette de la base, et ajoutent à la stabilité sans augmenter sensiblement la dépense.
En même temps qu’ils s’attachaient à maintenir les voûtes par de volumineux massifs, les Romains cherchaient à rendre leurs efforts moins dangereux en réservant pour leur construction des matériaux d’un poids extrêmement faible : l’emploi des ponces dans les voûtes antiques est incessant ; et le grand nombre des applications nous interdit, je crois, de regarder comme fortuite la présence de ces matériaux en des points où leur légèreté devenait une qualité si précieuse. La plupart des voûtes au Colisée, aux Thermes de Titus et de Caracalla, sont ainsi faites de tufs volcaniques d’une extrême porosité; toute pierre à tissu compacte en est soigneusement exclue. Enfin une notice, rapportée dans la compilation d’Isidore de Séville et très-probablement extraite de quelque écrivain romain, énonce formellement1 la pratique qui consistait à réserver de parti pris les matériaux les moins lourds pour la construction des voûtes.
— Mais un détail qu’on a souvent rattaché à cette idée d’alléger les voûtes, et dont on a, selon nous, exagéré la portée, c’est la présence des vases en poterie dans les remplissages.Le peu de place que ces vases occupent d’ordinaire dans le volume total des voûtes, et surtout la manière dont ils s’y trouvent engagés, tendraient au contraire à faire croire que leur emploi dans l’architecture romaine ne répondait nullement à des vues théoriques, à des combinaisons d’équilibre fondées sur la légèreté de ces matériaux creux. Si en effet les anciens avaient cru que l’introduction de ces vases au milieu de leurs voûtes fût un moyen d’en atténuer la poussée, nous trouverions les vases vers le sommet des voûtes, c’est-à-dire à l’endroit où le poids des matériaux est le plus à redouter. — Or il n’en est rien : et même l’inverse a lieu dans la plupart des cas. L’arrangement de ces poteries peut être observé dans un monument du quatrième siècle auquel leur présence a fait donner le nom de Torre pignattara ; il existe aussi des vases en terre cuite enclavés dans la voûte de Minerva

1 « Sfungia, lapis creatus ex aqua, levis ac fistulosus et cameris aptus. » (Origin., lib. XIX, cap. x )



LES VASES DANS LES VOUTES ANTIQUES. 97Medica (planche XI) ; .enfin j’ai pu étudier la disposition de ces poteries dans un certain nombre de tombeaux longeant la via Labicana, et surtout au cirque dit de Maxence, hors de la porte Saint-Sébastien : partout je les ai trouvées groupées vers les reins des voûtes. On verra à la planche IV, figure 1, comment les poteries sont employées dans le dernier édifice : quelquefois on les aperçoit au-dessus du vide, mais plus ordinairement elles portent d’aplomb sur les murs formant piédroits, et elles se multiplient précisément aux points où l’on n’avait aucun profit à tirer de leur faible densité. J’en ai rencontré jusque dans le corps des murs ; et, pour donner un exemple entre beaucoup d’autres de cette disposition fort inattendue, si l’on regarde la façade principale du Temple de Minerva Medica, on distinguera, à droite, un peu au-dessus de l’archivolte de la porte, un de ces vases noyé dans les blocages mêmes du mur, et adossé au parement extérieur : — en un mot, la répartition de ces poteries semble exclure tout calcul reposant sur les avantages attachés à leur grande légèreté.— L’origine des vases qui s’observent dans les maçonneries de Rome était apparemment celle-ci1 :On apportait sans cesse à Rome dans des vases de terre des produits liquides destinés à l’alimentation du peuple ; les habitants en échange n’avaient rien à exporter et se trouvaient encombrés de vieilles poteries d’une grande dimension et d’une très-faible valeur. Ils s’en débarrassaient, pense-t-on , en les jetant comme décombres en un lieu qui porte aujourd’hui le nom de Monte Testaccio : le fait est, du moins, que la colline désignée par ce nom caractéristique est formée tout entière de débris provenant de poteries romaines. L’idée dut venir aux constructeurs d’utiliser ces vases comme matériaux : c’étaient des pierres artificielles d’excellente qualité, et qui, à volume égal, ne représentaient certainement pas une dépense supérieure à celle des moellons dont elles tenaient lieu. A cause de leur plus grande légèreté, on les élevait de préférence aux pierres ordinaires vers les parties hautes des édifices. Mais la pensée de les employer pour réduire les pressions et la charge
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1 On songera peut-être, en voyant les poteries employées dans les maçonneries antiques, à ces vases d’argile qui 
servaient, selon Vitruve, concurremment avec les vases métalliques, à rendre plus sonores certaines salles destinées à des 
assemblées nombreuses. — Ce rapprochement est, je crois, purement fortuit. Le désir d’augmenter l’effet de la voix se 
comprend fort bien, lorsqu’il s’agit, par exemple, d’un théâtre ; mais dans des constructions de tombeaux telles que la 
Torre pignattara ou les monuments longeant la route de Préneste, cette condition de sonorité n’avait pas lieu d'intervenir. 
— D’un autre côté, Vitruve ne dit pas que les vases acoustiques aient été maçonnés dans l’épaisseur des murs des théâtres ; 
ils étaient simplement disposés sous les gradins : de sorte qu'à aucun point de vue l’analogie qui porterait à assimiler 
les deux faits, ne paraît être fondée.



98 VOUTES MAÇONNÉES.des voûtes semble étrangère aux Romains ; nous la trouvons appliquée dans les constructions lombardes de Ravenne et de Milan : j’ignore si les architectes lombards ont eux-mêmes inventé les voûtes sans poussées qu’ils obtenaient à l’aide de vases enchevêtrés, du moins il paraît fort probable qu’ils n’empruntèrent pas aux Romains cette ingénieuse idée. Il est plus vraisemblable que le procédé appliqué à la coupole de Saint-Vital est arrivé en Italie par la même voie que l’architecture même de l’édifice : et dans cette hypothèse l’honneur des premières applications raisonnées des poteries aux voûtes reviendrait tout entier aux architectes de l’école de Byzance1.— Au reste, si l’on s’arrête aux édifices vraiment romains, l’emploi des poteries creuses n’est qu’un détail très-secondaire de leur histoire, et l’examen des usages antiques de ces poteries dans la bâtisse ne donne lieu à aucune conclusion importante, ne révèle aucune circonstance capable de compléter ou d’éclaircir les principes développés dans le cours de cette étude.
L’un de nos derniers dessins (fig. 54, p. 95), en représentant une salle romaine vue du dehors, fait ressortir une particularité remarquable des voûtes antiques : ces voûtes constituent elles-mêmes la toiture des édifices qu’elles abritent ; jamais on ne voit au-dessus d’elles une charpente, un comble. 11 semble qu’aux yeux du constructeur romain ce soit un double emploi et une combinaison vicieuse, que de protéger les maçonneries d’une voûte par un comble construit en bois, matière coûteuse, altérable et de courte durée : ou bien il adopte le système des toitures en bois, et alors les voûtes sont exclues ; ou bien il admet le régime de la construction voûtée, mais cette fois la charpente est proscrite, et la voûte à elle seule tient lieu de tout : c’est sur l’extrados que poseront les lames de métal ou les tuiles sur lesquelles doivent glisser les pluies ; quelquefois même la maçonnerie, arasée en plate-forme (fig. 57), n’aura pour revêtement qu’une simple chape en béton fin et serré.Toute une série de voûtes aux Thermes de Caracalla appartiennent à ce type :

1 Voy., pour la description des voûtes construites à l’aide de tubes creux maçonnés, l’ouvrage de M. de Dartein sur 
l’Architecture lombarde. M. de Dartein, qui a bien voulu mettre à ma disposition les résultats de ses propres recherches 
pour m’aider à éclaircir la question d’origine des voûtes en poteries creuses, considère l’emploi de ce système de construc
tion comme remontant au moins au quatrième siècle, et l’a constaté non-seulement à Saint-Vital de Ravenne, mais au 
Baptistère de Ravenne, édifice restauré et décoré par saint Néon, archevêque (425-450), et dans une chapelle très-ancienne, 
située près de Saint-Ambroise de Milan, la chapelle de Saint-Satyre.



FORMES D’EXTRADOS. 99les massifs se terminent suivant des surfaces presque horizontales ; et la dernière assise, recouverte d’une mosaïque de marbres colorés, est utilisée comme le sol d’une magnifique terrasse.

Fig. 57.

— Dans le cas au contraire où la voûte est couverte de tuiles ou de lames métalliques, elle affecte ordinairement l’aspect du toit à versants qu’elle remplace.Nous avons une application remarquable de cette sorte d’extrados à Sainte-Marie des Anges (fig. 54). L’intérieur est formé par une série de voûtes d’arête : qu’on imagine sur chacun des berceaux une toiture spéciale, et la pénétration mutuelle de ces toitures donnera exactement la forme admise pour l’extrados des voûtes ; les noues correspondent extérieurement aux arêtes intérieures : de toutes les solutions c’était à la fois la plus naturelle et celle qui assurait aux eaux l’écoulement le plus libre. — Semblables dispositions s’observent aux Thermes de Paris, à la Basilique de Constantin, etc. : seules les voûtes sphériques étaient extradossées suivant des surfaces convexes : et leur profil le plus ordinaire était celui-ci :

Fig. 58



100 VOUTES MAÇONNÉES.— Celte exception d’ailleurs semblera suffisamment justifiée si l’on songe que pour obtenir l’extrados en terrasse, il eût fallu donner aux pleins de la maçonnerie un volume notablement supérieur à la moitié du vide ; les Romains voyaient là une exagération : et ce fut un des traits les plus marqués de leur esprit de savoir, dans un ordre d’idées où les principes ne peuvent être absolus, s’arrêter devant les conséquences extrêmes des règles pratiques qu’ils avaient admises.
Une dernière question reste à examiner au sujet des voûtes antiques : Comment les voûtes se sont-elles conservées ? Quelles causes ont amené la chute de celles qui ont péri ? Pour celles enfin dont la ruine partielle est survenue du temps des Romains, quels moyens furent employés en vue de remédier à leurs désordres et de prévenir leur destruction complète ?— Parmi les causes de rupture auxquelles étaient exposées ces voûtes à structure concrète, nous devons rappeler en premier lieu les mouvements brusques et les tassements inégaux du sol. Venait ensuite une influence qui semble fort insignifiante, mais à laquelle les anciens attribuaient une extrême gravité, c’est l’action destructive que les grands végétaux parasites exercent en insinuant leurs racines dans les interstices des maçonneries : de tout temps les lois romaines cherchèrent à prévenir ce danger en déterminant une distance pour les plantations longeant les constructions où. les fissures étaient le plus redoutables, les aqueducs. Dès l’an XI avant notre ère, il était interdit par une décision du Sénat romain de planter à moins de quinze pieds des aqueducs ; celle défense nous a été transmise dans le Traité des aqueducs de Frontin, et trois siècles plus tard nous la voyons confirmée et rendue plus formelle dans les Constitutions de Constantin1. — Le danger qu’il s’agissait de [prévenir était grave en effet : on se figure avec peine quelles masses énormes les racines détachent à la longue ; et peut-être serait-on en droit d’attribuer une égale importance à celte cause obscure de ruine et aux ravages produits par la main même des hommes.— Quelle que fût l’origine de ses ruptures, une voûte romaine se réparait en doublant ses massifs à l’intrados par l’addition d’une contre-voûte en briques à joints convergents. Les environs de Rome présentent plusieurs exemples de voûtes

1 Frontin, De aquæd., n. 126 et 1'27. — Cod. Theod., lib. XV, tit. II, 1. 1. — Cf. Cassiod., Variarum, lib. II, ep. 39; 
lib. V, ep. 38; lib. VII, form. 6. — Rapprochez ces remarques des anciens de celles que consigne L. B. Alberti au sei
zième chapitre du dixième livre de son traité De re ædificatoria.



REPRISES EN SOUS-ŒUVRE. 101d’aqueducs qui out été ainsi consolidés au moyen de voûtes intérieures suppléant à l’insuffisance des anciennes armatures pour soutenir le massif rompu : la deuxième figure de la planche XIV montrera un de ces aqueducs repris en sous-œuvre : l’arcade où j’ai trouvé les éléments du dessin est une de celles qu’on observe près de la plate-forme du Latran ; les ruines en sont presque immédiatement adossées à la chapelle de la Scala Santa.Le procédé suivi pour doubler l’arcade d’une voûte intérieure de soutènement est aussi simple qu’ingénieux. On a construit la voûte destinée à étayer les masses lézardées sans s’assujettir à faire adhérer cette voûte de consolidation avec la voûte à soutenir ; au contraire, un intervalle fut laissé à dessein entre l’extrados de la voûte en sous-œuvre et l’intrados de la voûte avariée; cet intervalle fut muré sur l’une des têtes seulement, et il resta ainsi une sorte de chambre cylindrique vide entre l’extrados d’une des voûtes et l’intrados de l’autre : du béton fortement bourré remplit l’espace intérieur de cette chambre et vint former comme un matelas intermédiaire entre l’arcade portante et l’arcade à porter.Tel était le procédé ; quelquefois on le simplifiait en se bornant à installer sous la voûte brisée des arcs de soutènement sans fourrure intermédiaire : c’est ainsi, je pense, que furent réparés plusieurs monuments de Pompéi altérés par les commotions antérieures à la grande éruption. Les Thermes et l’Amphithéâtre sont peut-être au nombre des édifices réparés par le moyen qui vient d’être décrit. — Je citerai enfin une voûte antique connue seulement par une inscription, et qui fut, dit le texte, « étayée par des arcs de consolidation » doubles en épaisseur et portés par des piédroits spéciaux (Orelli, n° 3328 1). On donnerait à la rigueur aux arcs de Pompéi une autre interprétation, mais le document que je viens de rapporter dispense d’entrer en ce qui les concerne dans une discussion dont les résultats demeureraient douteux : on peut hésiter sur l’explication des arceaux à Pompéi, du moins on est en droit d’affirmer que des arcatures toutes semblables étaient en usage chez les anciens pour prévenir la chute des voûtes ébranlées.
1 Voici les termes mêmes de l’inscription :
« ...Albinus... cellam tepidariam inclinato omni pariete labent. de qua cellarum ruina pendebat erectorum a funda- 

mentis arcuum duplici munitione fulcivit. »





DEUXIÈME PARTIE
LA CONSTRUCTION D’APPAREIL

NOTICE SOMMAIRE SUR LES OUVRAGES EN CHARPENTE DANS L’ANTIQUITÉ ROMAINE





CHAPITRE PREMIER

PROCÉDÉS GENÉRAUX DE LA CONSTRUCTION D’APPAREIL
Dans la construction concrète, les procédés nous ont paru découler, pour ainsi dire, d’un seul principe : une même pensée d’économie les domine et met en eux une très-grande unité. L’étude des constructions d’appareil ne laissera pas une impression aussi simple. La bâtisse concrète admettait sous le revêtement qui la cache toutes les dispositions qui n’excluent pas la solidité; ici, au contraire, les convenances de la décoration s’ajoutaient aux exigences de l’art de bâtir; de là une première cause de complication. Venait ensuite l’influence des traditions : jamais les Romains ne renoncèrent à l’appareil colossal dont les anciens peuples de l’Italie leur avaient transmis l’usage; toutefois, ils surent l’employer avec réserve, et se proposèrent moins d’étaler la difficulté vaincue, que de frapper par l’ampleur des conceptions ou par la savante simplicité des méthodes.— Les architectes grecs les avaient devancés dans cette voie; et tant qu’il suffit de suivre la trace de ces maîtres, les constructeurs de Rome se gardèrent d’inutiles et imprudentes innovations : leurs procédés d’appareil appartiennent, pour la plupart, à la Grèce ; il convient donc, pour en saisir le sens, de les examiner d’abord dans l’architecture même des Grecs. Nous le ferons en prenant comme exemple la colonnade inachevée du temple de Ségeste (pl. XXIII).
Au premier coup d’œil jeté sur celte ruine, on aperçoit, à la surface des pierres,
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106 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.une série de reliefs plus ou moins irréguliers, qui semblent autant d’indices des procédés suivis pour préparer et mettre en place les matériaux de l’édifice. Ce sont, aux angles des blocs du stylobate, des cubes saillants N ; suivant le joint qui réunit deux dalles consécutives de l’architrave, ce sont des bourrelets tels que A et D ; des prismes verticaux B le long des arêtes des tailloirs, etc.Quel était le rôle de ces reliefs? Doit-on voir en eux le travail préparatoire d’une décoration, ou bien un moyen de protéger les angles, les arêtes ou les parements, lors de la pose? — Ces deux raisons peuvent intervenir dans une explication complète de l’ébauche bizarre qui nous occupe; mais la seconde a, je crois, une influence dominante. Les cubes saillants N ménagés aux angles des blocs du stylobate ont dégénéré, pendant la période romaine, en longs prismes tels que ceux-ci, dont j’emprunte la forme au portique dit de l’Agora d’Athènes.

Fig. 59.
Là, évidemment, les saillies n’étaient pas de simples accessoires décoratifs; leur rôle était le même dans les monuments de l’art grec primitif : ces saillies N (pl. XXIII) servaient à garantir la pierre contre les chocs ; et, selon qu’elles s’étaient altérées ou conservées intactes, on était libre, lors du ravalement, soit de les enlever, soit de les convertir en ornements.Durant les premiers siècles de l’art grec, l’usage n’était pas de conserver ces saillies auxiliaires; on les avait réservées en vue des services qu’elles pouvaient rendre; une fois inutiles, il semblait naturel de les faire disparaître. — Plus tard, quand les soins apportés à la construction devinrent moins attentifs, quand la protection des angles fut une précaution illusoire en présence des incorrections qui s’introduisaient de toutes parts dans la bâtisse, les Grecs taillèrent encore des cubes ou des prismes en relief aux angles de leurs pierres, mais ils les ménagèrent alors comme de simples ornements, et commencèrent à les décorer de moulures. Le théâtre de Bacchus



PROCÉDÉS GÉNÉRAUX. 107offre des exemples de cette transformation; j’essaye de caractériser, en l’exagérant, l’aspect de quelques pierres trouvées parmi les ruines de ce curieux édifice.

Fig. 60.Examinons maintenant les dalles dont se compose l’architrave de Ségeste; elles donnent lieu aux mêmes observations que les pierres ébauchées du soubassement. Il est clair que les bourrelets désignés par les lettres A et D (pi. XXIII1) ne sont pas des motifs d’ornement; ils forment bordure partout où les blocs ont dû être mis en contact mutuel, et cette circonstance indique assez leur origine : ils ont été réservés pour empêcher deux arêtes vives de s’émousser en se heurtant au moment où les faces de joints viendraient s’accoler l’une à l’autre.Telle est aussi l’interprétation qu’il faut donner aux rebords saillants A et D, qui longent les joints verticaux de l’architrave. — Ces rebords, lorsque la construction fut interrompue, avaient été partiellement aplanis; et, suivant en cela une marche naturellement tracée, c’est sur la face extérieure que les ouvriers les firent disparaître tout d’abord; dès que les blocs étaient en place, en d’autres termes, dès qu’on n’avait plus à redouter les chocs qui accompagnent le rapprochement mutuel de deux masses, on se hâtait d’enlever cet excès de matière qui n’avait plus aucune raison d’exister. — De tels moyens de protection auraient été superflus, si une couche de mortier avait été interposée entre les pierres, car cette couche demi-fluide eût amorti l’effet d’une rencontre brusque; mais, dans une construction à joints vifs, les chocs pouvaient entraîner, le long des arêtes, des accidents graves que les bourrelets A et D devaient prévenir.De même, ces longs prismes B, à peu près rectangulaires, et qui bordent les arêtes verticales du tailloir, n’étaient point, à Ségeste, des ornements destinés à subsister
14*

1 Les prismes D de la face inférieure ont été signalés pour la première fois, je crois, dans les planches malheureusement 
trop peu nombreuses du magnifique ouvrage que M. Hittorff avait commencé sur les monuments antiques de la Sicile.



108 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.une fois l’édifice terminé : c’étaient visiblement des organes de défense protégeant les arêtes du chapiteau que leur forte saillie exposait à être émoussées.De même encore, les bossages X qui occupent la partie centrale des parements du stylobate servaient avant tout à mettre ces parements à l’abri des dégradations ; ces bossages, aussi bien que les cubes d’angles N, pouvaient, selon les cas, être enlevés après la pose, ou conservés à titre d’ornement. Des bossages du même genre ont été probablement ménagés sur toutes les pierres qui composent le fronton ; on les a grattés sur le côté extérieur, en même temps qu’on effaçait les bourrelets A bordant les joints de l’architrave; mais, sur le contre-parement du fronton, les bossages sont demeurés intacts, et les pierres se montrent sous la forme même où elles furent employées.Enfin, lorsqu’il s’agissait des colonnes, les anciens se bornaient à préparer sur le chantier les lits supérieur et inférieur de chaque tambour : toute la superficie des parements restait brute; les cannelures n’étaient qu’amorcées au sommet du tambour supérieur et à la base du tambour inférieur, et une opération de ravalement devait donner aux surfaces leur aspect définitif. — Telles sont, en particulier, les colonnes de ce temple inachevé, dont les débris décorent le mur septentrional de l’Acropole d’Athènes, et qu’on croit être des restes de l’ancien Parthénon des Pisistra- tides; ces colonnes se trouvaient dans l’état qui vient d’être décrit à l’instant où l’invasion des Perses en suspendit l’exécution.Plus tard, avons-nous dit, ce travail préparatoire fut souvent laissé en évidence; faut-il voir ici une question de goût ou d’économie? Du moins il est sûr que les Grecs n’éprouvaient aucune aversion pour ces formes soi-disant provisoires ; ils attendaient, pour opérer le ravalement du fût, que toutes les autres parties de la décoration fussent terminées; ils commençaient ce ravalement par les parties hautes de l’édifice, descendaient des corniches aux membres inférieurs des entablements, puis aux chapiteaux ; c’est alors seulement qu’ils sculptaient dans le fût des colonnes les cannelures traditionnelles ; mais souvent aussi, regardant comme superflu ce dernier perfectionnement de l’œuvre, il leur arrivait d’abandonner les colonnes à l’état d’ébauche : ainsi se présentent-elles au grand temple d’Eleusis, au portique de Thoricus, à l’un des temples de Rhamnus, dans les ruines de Délos, etc. 1.
1 Voir, pour ces derniers exemples, l’ouvrage de Stuart et Revett sur les antiquités d’Athènes; et, à propos des frag

ments provenant du vieux Parthénon, l’étude de Penrose : « An investigation of the principles of athenian architec
ture. »



PROCÉDÉS GÉNÉRAUX.— Si, des travaux où l’art intervenait pour une large part, nous passons aux constructions plus faciles où l’absence de parements courbes semblait autoriser l’usage de procédés de taille plus élémentaires, nous retrouverons les mêmes méthodes, simplifiées, mais toujours reconnaissables.S’agissait-il de construire un mur droit : les Grecs, dans les édifices exécutés avec soin, ne posaient pas les pierres entièrement taillées; les lits et joints seuls étaient terminés d’avance; et le parement demeurait, sinon brut, du moins très-sommairement dégrossi. Toute la surface devait être dressée dans un ravalement général; et cette dernière opération se faisait sans chance d’erreurs et sans tâtonnement, parce qu’avant la pose on avait eu soin de creuser dans chaque bloc pour ainsi dire des lignes directrices définissant avec une entière exactitude la forme des parements.Cet artifice se manifeste dans les constructions imparfaitement achevées de l’aile sud des Propylées d’Athènes (fig. 61).

L’irrégularité des surfaces montre assez que le parement actuel n’est qu’un parement provisoire ; des rainures directrices encadrent chaque panneau, ou plutôt longent les arêtes rentrantes ; tout le reste devait être ravalé sur tas, et réduit après coup à l’uniformité d’aspect que présentent les parties terminées du même édifice. Les Grecs procédaient, en un mot, pour dresser un parement plan, comme pour
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Fig. 61.



régler les cannelures d’une colonne : des amorces sculptées d’avance servaient, dans les deux cas, à guider le ciseau dans les opérations délicates de la taille définitive des surfaces.Voulaient-ils, au contraire, éviter la dépense et les lenteurs d’une retaille sur tas précédée des opérations que nous avons décrites : alors, ne pouvant obtenir un raccordement rigoureux entre les diverses assises, d’ordinaire ils rompaient franchement la continuité, et recouraient à l’appareil à refends, ou bien à l’appareil par retraites successives (fig. 62).

Fig. 62.
Ainsi furent exécutés les murs sans ravalements de l’Acropole d’Athènes, ceux des fortifications du Pirée, etc. — Ces derniers (fig. 63) méritent d’ailleurs une attention toute spéciale.

Fig. 63.
Ils nous offrent une manifestation nouvelle de cette tendance qui consistait à transformer en décoration ce qui primitivement n’était qu’un moyen pratique.
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PROCÉDÉS GÉNÉRAUX. 111
Les cadres en creux qui, aux Propylées (fig. 61), servaient uniquement à rendre le ravalement plus prompt et plus sûr, se montrent sous forme de refends dans une construction où les pierres ont gardé l’aspect qu’elles affectaient à l’instant de leur pose. Tout à l’heure ces cadres, sobrement répartis, bordaient les grands panneaux des murs; maintenant, ils se multiplient et dégénèrent en rainures profondes courant le long des arêtes des blocs.

Bien plus, les anciens Grecs avaient coutume de réserver, au milieu de chaque pierre, pour ainsi dire des tenons saillants X (pl. XXIII) : ces tenons aidaient à remuer la masse, ou bien ils marquaient l’épaisseur de pierre enlevée lors de la taille; c’étaient tantôt des instruments de levage, tantôt des « témoins » servant à fixer les bases de la rétribution due aux ouvriers1. — Ces saillies mêmes se transforment en ornements entre les mains des architectes grecs. Aux Propylées (fig. 61), elles devaient disparaître; de même, à Ségeste (pl. XXIII), elles semblent avoir une existence momentanée comme leur rôle; — mais aux murs de défense du Pirée (fig. 63), on les voit servir à la décoration : et il faut reconnaître que leur relief, s’associant au mouvement de retraite successive des assises, donnait aux parements une extrême elégance.
On aperçoit l’influence qu’exerça sur les dispositions de l’art antique cette pratique de la taille préparatoire dont les plus remarquables applications remontent aux sixième et cinquième siècles avant notre ère. L’aspect d’édifices souvent interrompus accoutuma les yeux aux formes provisoires de ces constructions ébauchées. Enfin elles trouvèrent dans leur ancienneté même une sorte de consécration; introduites dans l’architecture en vue de satisfaire aux exigences de la pratique, elles s’y maintinrent par la seule force des traditions, et persistèrent longtemps après l’abandon des procédés d’où elles avaient tiré leur origine. Certaines combinaisons sortaient peu à peu du domaine de l’art de bâtir pour passer dans celui de la décoration; et

1 11 est des cas où les tenons en saillie sur les parements des pierres furent certainement employés comme moyens de 
levage : tels sont ceux qu’on voit répartis sur le pourtour des dalles servant de couvercles aux sarcophages antiques : chacun 
d’eux formait comme une anse aidant à la manœuvre de la pierre ; et telle était la facilité offerte par ces saillies pour déplacer 
les blocs, qu’on jugea quelquefois utile de les émousser pour préserver les sépultures d’une violation trop aisée.

Mais, plus ordinairement, on ne conservait ces reliefs qu’à titre de « témoins : » c’était là leur principale, souvent 
même leur unique fonction ; et cela est si vrai qu’on observe ces tenons jusque sur des pierres gardant des traces de 
trous de louve.



ainsi l’esprit de l’architecture se modifiait insensiblement, quoique les formes extérieures demeurassent à peu près invariables.
Ces changements, d’ailleurs, influèrent médiocrement sur les caractères généraux de l’appareil, et l’agencement des pierres continua d’être, aux derniers temps de l'art grec, ce qu’il avait été aux sixième cl cinquième siècles. Voici en quoi il consistait ordinairement dans l’architecture primitive des Grecs; tel il fut à Rome pendant toute la durée de l’empire :

Fig. G4.

Jamais on ne voit dans une même assise certaines pierres pénétrer le mur de part en part, d’autres s’arrêter au milieu de son épaisseur : toutes les pierres dont se compose une assise traversent d’une face à l’autre, ou bien aucune d’elles ne traverse; un lit de parpaings (fig. 64, 1er croquis) alterne d’une manière régulière avec un lit composé (même figure, 2e croquis) d’une double rangée de carreaux.
Ce type convenait pour les murs construits tout entiers en pierre de taille : à ce titre, il put s’appliquer à tous les cas de la construction grecque. Mais lorsqu’il fallut associer des parements d’appareil à des massifs en blocages, on dut modifier les formes consacrées, et alors les constructeurs admirent invariablement l’une ou l’autre des deux solutions représentées par les figures de la page suivante :Ou bien ils firent alterner une rangée de boutisses avec une rangée de carreaux, ce qui donnait au parement l’aspect indiqué par le premier dessin (fig. 65); ou bien encore (et ce fut la solution la plus fréquente) ils firent alterner une assise composée tout entière de carreaux avec une assise mixte formée de carreaux et de boutisses (fig. 66). — En un mot :
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PROCÉDÉS GÉNÉRAUX.Alternance d’une assise continue de Coulisses avec une assise continue de carreaux,

Fig. 65.

— ou bien alternance d’une assise continue de carreaux avec une assise mixte :

telles sont les deux variantes de l’appareil antique. Dans aucun édifice romain je n’ai trouvé deux assises mixtes superposées directement l’une à l’autre ; partout un rang de carreaux s’intercale entre elles, de sorte que les pierres formant lancis dans les blocages reviennent seulement de deux en deux lits.Cette combinaison, essentiellement économique, avait d’ailleurs des avantages de solidité qui doivent, aujourd’hui même, en. recommander l’emploi.
15
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Fig. 66.



114 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.Il ne s’agit pas, en effet, pour obtenir une bonne liaison, de multiplier le plus possible les pierres qui pénètrent dans les massifs : ces boutisses, trop voisines les unes des autres, coupent, morcèlent la maçonnerie brute dans laquelle elles s’enfoncent, et la disposent à cèder au premier effort tendant à en arracher le parement. — L’appareil indiqué par notre dernière figure paraît atténuer ce danger au point de le rendre pour ainsi dire illusoire. Dans cette combinaison, les pierres-boutisses se présentent comme autant d’attaches bien isolées les unes des autres qui s’avancent de distance en distance dans l’épaisseur des maçonneries ; assez voisines pour fixer énergiquement le parement aux blocages, elles laissent entre elles, dans tous les sens, assez d’intervalle pour conserver aux masses de blocage qui les séparent une résistance assurée.Aussi les applications de ce nouveau genre de construction sont continuelles. C’est l’appareil du soubassement qui portait le tombeau de Cecilia Metella; c’est l’appareil de cet autre mausolée circulaire situé entre Rome et Albano, et connu sous le nom de Casale Rotondo. — Dans ces monuments, les carreaux du parement ont été presque tous arrachés de vive force; et les boutisses, cassées à fleur des maçonneries, se distinguent comme des rectangles blancs et isolés, sur le fond grisâtre des murs. —Je citerai enfin le mur à contre-forts de construction romaine qui soutient la plate-forme du temple de Jupiter Olympien à Athènes ; en voici la disposition.

Ici encore, les lits comprenant des boutisses ne reviennent que de deux en deux; en cela consiste pour ainsi dire le caractère essentiel de l’appareil dans les revêtements des maçonneries antiques.

Fig. 67.



PROCÉDÉS GÉNÉRAUX. 115Un détail très-connu, mais caractéristique, c’est l’absence de mortier entre les joints. Lors même que les pierres de taille devaient se liaisonner avec des massifs maçonnés, elles étaient toujours posées à sec; et cette pratique, bien loin d’être spéciale aux ouvrages qui concourent à la décoration, s’étend aux constructions où la finesse des joints semble le plus indifférente, à des murs de refend destinés à être enduits, et jusqu’à ces massifs de libages que les Romains bâtissaient pour en faire la basse fondation des édifices.11 faut, pour comprendre cette singulière exclusion du mortier, remonter à l’idée même que les anciens se faisaient de son rôle : c’était pour eux une matière d’agrégation, rien de plus ; jamais ils ne songèrent à l’utiliser pour transmettre ou régulariser les pressions entre les pierres. En l’adoptant dans leurs constructions concrètes, ils ne lui assignaient qu’une seule fonction : celle d’une sorte de gangue plastique, propre à réunir des cailloux en une agglomération artificielle. — Dans la construction en grands matériaux réguliers, le mortier était insuffisant pour produire un semblable résultat ; dès lors ils le regardèrent comme inutile, ils en proscrivirent l’emploi, et songèrent à rendre les blocs solidaires entre eux en les réunissant par des pièces de fer fortement scellées.Je ne m’arrêterai point à décrire les divers types de ferrements qu’ils adoptèrent pour cramponner ainsi les unes aux autres les pierres de leurs édifices; ici encore, ils trouvaient dans les monuments de la Grèce des modèles qu’ils se sont bornés à suivre.

Fig. 68. Fig. 69. Fig. 70.
Ces agrafes, les Grecs les exécutaient en fer; jamais ils ne les ont faites en bronze ; et le plomb était la seule matière qui leur servît pour souder les ferrements à la pierre. — Les Romains se conformèrent à cette tradition : les types de scellements indiqués par nos trois derniers croquis se retrouvent dans leurs édifices ; quelquefois ils substituèrent à ces agrafes des queues d’aronde en métal, en bois, ou même en marbre.



116 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.la figure 71, empruntée à un pont du midi des Gaules (pont de Gallargues) montre

Fig. 71.
à la fois la forme et le mode d’emploi de ces attaches. Plus souvent, enfin, les Romains procédèrent comme il suit :

Fig. 72.
Un goujon G, plus épais à ses extrémités qu’en son milieu, était scellé au plomb dans la pierre supérieure; lors de la pose, ce goujon s’engageait dans une sorte de mortaise; puis on le soudait à l’assise inférieure en coulant, par une rigole disposée d’avance, du plomb dans la mortaise. — Ce dernier système, qui paraît être le plus récent, fut chez les Romains le plus général; mais son emploi, loin d’être pour les constructions une garantie de durée, a indirectement contribué à leur ruine : ce métal, enfermé dans l’épaisseur des murs, excita la cupidité des barbares qui succédèrent aux Romains sur le sol de l’Italie; les rigoles où le plomb avait été coulé furent autant d’indices qui révélèrent la place des scellements; et, la plupart du



PROCÉDÉS GÉNÉRAUX. 117temps, les monuments antiques présentent, aux points autrefois occupés par des agrafes en métal, des trous de sonde grossièrement pratiqués, qui ont servi à extraire le fer et le plomb dont les scellements étaient faits.
— J’arrive à la question du montage des pierres : quelles étaient à cet égard les ressources dont les anciens disposaient? — Une opinion fort accréditée veut qu’ils se soient contentés de plans inclinés pour tramer les matériaux jusqu’à leur lieu d’emploi. J’ignore sur quel fondement cette opinion s’appuie; elle est vraie peut-être si l’on se contente de l’appliquer à ces constructions d’appareil gigantesque qui signalent l’enfance des civilisations : mais étendre aux Grecs et surtout aux Romains l’idée d’élever des chaussées provisoires dans le seul but de faire parvenir les matériaux au sommet de leurs édifices, c’est, je crois, leur prêter gratuitement une méthode dont la coûteuse simplicité contraste avec ce que nous savons de leur tendance à s’affranchir des ouvrages auxiliaires. A peine pourrait-on invoquer en sa faveur quelques textes vagues1 : et, au contraire, le témoignage positif des ruines, d’accord avec les vraisemblances, accuse comme procédés usuels des moyens à la fois moins primitifs et moins dispendieux :Tantôt (pl. XXIV, 5) les pierres présentent sur deux faces opposées des rainures en forme de fer à cheval permettant de les suspendre à des cordages et de les amener en place ; tantôt un canal de même forme est creusé dans la masse pour donner passage au câble qui doit servir à la monter. D’autres fois une mortaise s’évasant vers le fond décèle l’usage de cet ingénieux système de coins que les modernes emploient sous le nom de « louve » pour saisir les blocs et les fixer à des cordages ; ou bien deux mortaises voisines l’une de l’autre semblent ménagées pour donner prise à une sorte de « tenaille » mentionnée par Vitruve parmi les instruments destinés au maniement des pierres2. — Ces indices à eux seuls nous révèlent toute une série d’engins, plus ou moins bien disposés, mais qui ne peuvent différer essentiellement de ceux dont nous faisons usage nous-mêmes. Ainsi, l’emploi de la louve, impliquant la traction par des câbles, suppose des poulies de renvoi fixées soit à des mâts spéciaux, soit aux

1 Par exemple un passage de Pline relatif aux linteaux et aux architraves du temple d’Éphèse (Hist. nat., XXXVI, 21). 
Le récit de Pline est très-obscur; ce qu’on y peut distinguer, c’est du moins l'existence d’un plan incliné (mollis clivus) 
formé de sacs de sable : on faisait monter le bloc de l’architrave le long de cette rampe, et, après l’avoir élevé ainsi un 
peu au-dessus de ses appuis, on laissait couler le sable lentement, de manière à amener la pierre à la position quelle devait 
définitivement occuper.

2 « Ferrei forfices quorum dentes in saxa forata accommodantur. » (Lib. X, cap. 2.)



118 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.échafaudages ; et la grandeur des masses que les anciens ont remuées autorise à penser que ces poulies étaient agencées de manière à augmenter l’effort en ralentissant les mouvements. D’ailleurs les textes sont formels : nous trouvons le principe des moufles exposé dans les ouvrages théoriques des anciens Grecs 1 ; et Vitruve, au premier siècle avant notre ère, indiquait dans son traité la chèvre à treuil ou à roue, les diverses sortes de moufles qui s’y adaptent, les combinaisons de chèvres et de cabestans, les bigues, etc. : le tout avec tant de netteté et de précision, qu’en parcourant les premiers chapitres de son 40e livre, on croit lire un traité moderne sur les machines élévatoires. Inutile de décrire sous le nom des Romains des appareils que nous voyons fonctionner journellement sur nos chantiers : je me bornerai, en terminant, à une remarque générale.Lorsque le monument entrepris devait s’élever à une hauteur trop grande pour qu’une chèvre reposant sur le sol permît de monter les matériaux, les Romains évitaient autant que possible d’envelopper l’ouvrage d’un de ces grands échafaudages qui éveillent l’idée d’un édifice bâti autour d’un autre édifice : fidèles à leur principe de réduire les travaux auxiliaires, ils se contentaient d’un échafaudage volant, porté en surplomb sur des corbeaux et se déplaçant à mesure que la construction s’élève. C’est le cas du pont de Narni, de l’aqueduc du Gard... Les corbeaux isolés qui ressortent sur le parement des piles et des tympans montrent assez dans quel esprit ces charpentes mobiles ont été conçues : rien de plus simple que d’imaginer une sorte de grue prenant ses points d’appui sur ces pierres saillantes ; une fois ces pierres chargées en queue, la charpente soutenue par elles aurait été parfaitement stable; elle n’était nullement encombrante et pouvait se déplacer aisément. Qu’il nous suffise d’ailleurs d’en apercevoir le principe et les avantages : en étudiant dans chaque exemple particulier l’arrangement des pierres d’attente qui l'ont portée, on arriverait à découvrir quelques détails de son installation et les traits essentiels de sa forme ; mais je veux m’abstenir d’une restauration où l’hypothèse aurait peut-être une trop large part : je m’en tiendrai à ces généralités sur la pratique des constructions d’appareil dans l’antiquité; il reste maintenant à l’étudier dans ses deux applications principales : les plates-bandes monolithes, et les voûtes par claveaux.
1 Arist., Mechan. cap. xix. Quant aux chapitres de Vitruve relatifs aux machines élévatoires, on en prendra une idée 

suffisamment exacte dans la traduction de Perrault. Le commentaire est loin d’être irréprochable, mais les figures qui 
l’accompagnent rendent assez fidèlement le sens du texte pour qu’il semble inutile de tenter ici un essai nouveau d’inter
prétation.



EMPLOI DE LA PIERRE EN DÉLIT. 119
CONSTRUCTION PAR PLATES-BANDES MONOLITHES

Tant que les Grecs donnèrent à leurs édifices la lourde proportion qui semble un caractère des premiers âges de leur architecture, la portée restreinte des entre-colon- nements et surtout la forte épaisseur des architraves répondaient de la solidité de leurs monuments : dans ces constructions massives, les limites de résistance de la pierre étaient loin d’être atteintes, et aucun artifice ne paraissait nécessaire pour parer au danger des porte-à-faux. Mais lorsqu’au sixième siècle avant notre ère les progrès de la richesse et le goût de l’élégance amenèrent les Grecs à construire des monuments à la fois plus grands et d’une proportion plus légère, leurs architectes virent avec inquiétude les chances de rupture se multiplier, et songèrent à les prévenir : ils imaginèrent de poser en délit les pierres destinées à former les architraves de leurs temples ou les linteaux dont la portée leur paraissait excessive. Les Romains adoptèrent à leur tour celte ingénieuse idée, et nous examinerons successivement les applications qu’elle a reçues dans les deux architectures : prenons-en comme premier exemple le grand temple de Pæstum.
La pierre dont ce monument est bâti est un travertin à strates bien accusées, c’est presque une substance feuilletée : elle pouvait résister énergiquement aux efforts d’écrasement pourvu qu’on la posât sur son lit de carrière (fig. 75 A); mais, employée sous forme de linteaux ou de poutres en porte-à-faux, elle ne travaillait avantageusement à la flexion qu’à la condition d’avoir ses strates de champ, d’être en délit (fig. 73 B).

Fig. 75,
Profitant de cette observation, les architectes du Grand Temple en posèrent les pierres, suivant leur rôle, dans deux sens différents, les unes sur lit de carrière, les



120 CONSTRUCTIONS PAR PLATES-BANDES.autres en délit : en délit toutes celles qui se présentaient en porte-à-faux.— L’expédient vaut la peine d’être mis dans tout son jour, et, sans nous contenter de l’indiquer en termes généraux, il est à propos de le vérifier en prenant une à une les diverses parties du monument (pi. XXIV, fig. 1). Quelles sont donc, à Pæstum, les pierres soumises à des efforts de flexion, et comment ces pierres sont-elles employées?1° Pour l’architrave extérieure A, aucun doute n’est possible : elle devait être, et elle est en effet exécutée à l’aide de dalles posées sur champ, les lits de stratification parallèles au parement.2° De même l’architrave B, qui couronne l’ordre supérieur de la cella, recevait sur sa longueur la charge d’une toiture. Peu nous importe la forme ou l’étendue de cette toiture : générale ou partielle, la toiture existait; directement ou par intermédiaire, elle pesait sur l’architrave et la sollicitait à fléchir : donc les pierres de l’architrave devaient être employées en délit. — Et c’est ce qui a lieu : la section de ces poutres est rigoureusement carrée1 ; dès lors il était indifférent, au point de vue de la dépense, de les poser dans un sens ou dans l’autre; les architectes auraient-ils adopté cette orientation insolite, s’ils n’avaient eu en vue quelque surcroît de résistance? — Continuons.Envisageons la dalle profilée C qui couronne l’architrave et s’interpose entre elle et la charge du toit : cette dalle ne travaillait qu’à l’écrasement; — aussi fut-elle mise en œuvre sur son lit de carrière.Que l’on trouve des pierres en délit dans la frise extérieure, c’est un détail dont il ne faut rien conclure ; cette frise avait surtout un rôle de décoration; on dut se proposer, en la taillant, de donner aux parements le plus de régularité possible; et l’on conçoit que l’appareilleur ait cherché à rendre ces parements plus lisses en les prenant suivant le fil de la pierre. De ce côté donc, aucune difficulté. — Examinons maintenant les pierres qui composent l’architrave D de l’ordre inférieur de la cella.Ces pierres tendaient à fléchir sous leur propre poids, et en même temps elles se trouvaient comprimées entre le sommet des colonnes qu’elles surmontent et la base des colonnes qu’elles supportent. —De là deux influences inverses; mais comme la
1 On peut le vérifier en se reportant aux dessins qui accompagnent le travail de M. Aurès sur les dimensions du grand 

temple de Pæstum. — M. l'ingénieur en chef Aurès avait bien voulu me communiquer avant sa publication ce précieux 
document; je m’y suis scrupuleusement conformé toutes les fois qu’il s’est agi de représenter des détails d’architecture qui 
m’avaient échappé dans une étude dirigée suivant des idées d’un autre ordre.



EMPLOI DE LA PIERRE EN DÉLIT. 121seconde est évidemment prédominante, c’est sur lit de carrière qu’il convenait de poser les poutres D : ainsi se présentent-elles en effet dans le monument.
La question, réduite à ces termes, ne paraît donner lieu à aucune indécision, et le parti adopté par les Grecs semble immédiatement justifié. —Pourtant, on se demande si un troisième effort ne venait pas compliquer le système. J’ai représenté, au niveau de l’architrave D, un plancher : ce plancher existait, on n’en saurait douter; mais est-il certain qu’il ait été porté, comme je l’indique, sur des poutres spéciales P? Les planches ou les dalles dont il se composait ont disparu ; peut-être s’appuyaient- elles directement sur les pierres D de l’architrave. — Dans cette hypothèse, l’architrave aurait été soumise à une nouvelle cause de flexion ; et, suivant l’importance de ce nouvel effort, le raisonnement précédent subsiste, ou bien se trouve plus ou moins gravement infirmé. — Cherchons donc comment s’ajustait le plancher P : à ce prix seulement, nous saurons jusqu’à quel point l’emploi de la pierre en délit répondait, chez les architectes du Grand Temple, à une combinaison systématique.Heureusement, à l’égard de cette position du plancher, aucun doute n’est possible : — l’architrave supérieure B est surmontée d’un couronnement profilé sur ses deux faces latérales; au contraire, le profil qui décore l’architrave inférieure n’est sculpté que sur la face qui regarde la nef centrale. Donc, l’architrave supérieure B était visible sur ses deux faces, tandis que l’architrave inférieure D était cachée du côté où elle ne présente aucun profil : — et quel obstacle pouvait masquer la place du profil manquant sur le revers de cette architrave D, sinon un plancher établi comme l’indique la figure?
Cette conclusion ressortira avec plus d’évidence encore, si l’on tient compte des analogies entre les temples de Pæstum et d’Égine. Les deux temples sont semblables à tous égards : même distribution générale du plan, même subdivision de la cella en nefs par des colonnades à double étage, même appareil ; enfin, à Égine ainsi qu’à Pæstum, l’architrave de l’étage inférieur n’est profilée que sur une face (pl. XXIV, fig. 5) : mais à Égine on trouve, au sujet de la position du plancher intermédiaire, un indice qui manquait à Pæstum : les solives transversales P', qui soutenaient ce
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122 CONSTRUCTIONS PAR PLATES-BANDES.plancher, ont laissé dans les pierres de l’architrave la marque de leurs enclaves (même ligure, entailles K). Assurément, au temple de Pæstum, la disposition était semblable ; par suite, l’architrave de l’ordre inférieur D n’était soumise à aucune cause de flexion autre que son poids; et comme elle subissait, à ses deux extrémités, des efforts d’écrasement considérables, c’est sur son lit même de carrière qu’il convenait de la poser1.
Tel est, dans un remarquable exemple, l’unique expédient admis chez les anciens Grecs pour augmenter la résistance des linteaux monolithes, ou pour en exagérer la portée.Les Romains, qui pourtant avaient là eur service la construction voûtée, recoururent dans plus d’un cas à cet emploi de la pierre en délit ; et l’application la plus remarquable peut-être qu’ils en aient faite appartient à l’architecture d’une contrée où les traditions grecques exerçaient une influence dominante, la Provence.
L’amphithéâtre d’Arles offre sur tout son pourtour un corridor à double étage dont la voûte supérieure est formée d’une série de berceaux ayant leurs axes perpendiculaires à l’axe de la galerie, et dont les retombées sont soutenues (voir pl. XVII, fig. 1) par des linteaux AB de grande dimension. Cet arrangement se justifie au point de vue de l’économie générale de l’édifice, par des convenances de distribution que nous n’avons point à développer : mais, au point de vue de la construction, il avait l’inconvénient de reporter le poids des berceaux sur des plates-bandes qu’on ne pouvait appareiller sans exercer contre les piédroits des poussées au vide, ni laisser monolithes sans s’exposer à des ruptures. Les Romains jugèrent sans doute le second risque le moins redoutable, et s’arrêtèrent à l’emploi des plates-bandes monolithes ; mais ils eurent soin de les poser dans le sens le plus favorable à la résistance : les pierres AB, CD sont toutes en délit. — C’est là d’ailleurs une de ces singularités qu’on ne peut attribuer au hasard ni expliquer par une erreur : il reste en place plus d’une centaine de ces plates-bandes AB, dont aucune ne fait exception à la règle2. Et par une circonstance qui fait ressortir mieux encore la vraie raison de la

1 A Égine, il ne peut être question de pose en délit; la pierre est un calcaire sans indices apparents de stratification.
2 Aux arènes de Mmes, où l’on retrouve le même type d’arcades sur plates-bandes, il est, je l’avoue, difficile d’affirmer 

que la même précaution ait été prise : les matériaux employés à Mmes présentent à peine des traces de stratification ; mais 
à l’amphithéâtre d'Arles, où la stratification est bien apparente, la précaution est évidente, incontestable.



EMPLOI DE LA PIERRE EN DÉLIT. 123pose en délit, les plates-bandes AB, de même que les architraves supérieures de Pæstum, étaient taillées dans des blocs à section carrée :

Fig. 74.
Que l’on mesure une de ces plates-bandes, on trouvera que son épaisseur, y compris la saillie des moulures, est précisément égale à sa hauteur. Evidemment la pierre, au sortir de la carrière, présentait des dimensions égales sur ses deux faces : il était donc indifférent, quant à la facilité du travail, d’adopter l’une ou l’autre pour en faire le parement; seule la raison de solidité a pu guider le choix des appareil leurs; et dans le monument d’Arles, comme dans celui de Pæstum, les mêmes considérations de résistance ont conduit à la même solution.
Il serait inutile, après cette double vérification, de multiplier les exemples : l’idée théorique qui guidait les anciens ressort dès maintenant d’une manière assez nette. En mettant à profit le surcroît de rigidité que présente la pierre en délit, ils se ménageaient la faculté d’espacer plus largement les supports de leurs édifices : ils tiraient tout le parti possible de la pierre employée en linteaux; pour aller plus loin et obtenir plus de force dans les architraves, ou bien entre les points d’appui un espacement plus considérable, il fallait changer radicalement le système de construction, renoncer aux plates-bandes monolithes et recourir, soit aux voûtes concrètes que nous avons décrites, soit aux voûtes d’appareil que nous avons à faire connaître.





CHAPITRE II

LES VOUTES D'APPAREIL
En décrivant les voûtes appareillées des Romains, nous aurons à passer en revue une nouvelle série de procédés dont l’origine est étrangère à Rome : mais cette fois c’est de l’Étrurie que viennent les méthodes. Tous les types de la construction voûtée existaient dans les monuments élevés par les Étrusques ou sous l’influence directe de leur civilisation: la cloaque Maxime présentait l’exemple d’un berceau

Fig. 75.
tournant; la prison Mamertine celui d’un plafond clavé; l’émissaire du lac d’Albe se terminait du côté de la plaine par une voûte conique sur piédroits



126 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.évasés ; enfin des portes au théâtre de Ferrento avaient en guise de linteaux des plates-bandes d’appareil.Plusieurs de ces voûtes étrusques ne sont, il est vrai, que des essais imparfaits et grossiers, où l’inexpérience du constructeur se trahit par des irrégularités dont nous avons sous les yeux un exemple (voir, page précédente, la fig. 751).Mais d’autres fois, l’agencement des matériaux se montre élégant jusqu’à la recherche : des pierres de formes et de grandeurs diverses alternent suivant un ordre régulier, et leur groupement semble calculé en vue de réduire le plus possible le nombre des voussoirs de grande dimension : l’arc de Volterra, dont je figure ici la douelle développée, offre un exemple remarquable de cette sorte de recherche dans les combinaisons de l’appareil étrusque.

Fig. 76.
Est-il besoin enfin de rappeler que les Étrusques ont admis dès une haute antiquité l’arc en plein cintre parmi les éléments de leur architecture? Les ornements qu’ils lui attribuèrent ont été consacrés par la tradition : l’imposte, la clef sculptée, l’archivolte, tous les membres essentiels dont se composera l’arcade romaine, nous les trouvons à la porte étrusque de Faléries. Les Romains n’apporteront à cette belle et sévère ordonnance que des changements insignifiants ou regrettables ; leur attention se fixera tout entière sur les procédés d’exécution : et ici, comme dans les voûtes concrètes, le résultat de leurs efforts sera d’ériger l’économie en système.
Une première pratique, évidemment inspirée par cet esprit d’économie, consiste à cintrer seulement la partie haute d’une voûte d’appareil, en disposant pour recevoir les cintres des voussoirs saillants, tels qu’on en voit au pont du Gard (fig. 77), au pont Saint-Barthélemy à Rome, etc.

1 Ce singulier détail est celui du plafond clavé de la prison Mamertine. Évidemment on a mis en place, sans se soucier 
du parallélisme, les deux assises faisant sommiers (assises AB et CD); puis, de nouvelles assises furent juxtaposées aux 
premières : et, lorsqu’il s’est agi de souder au milieu de la voûte les deux moitiés de la construction l’une avec l’autre, il 
se trouvait entre les assises à raccorder un angle très-sensible, qu’il fallut fermer en recourant à de misérables expédients.



VOUTES D’APPAREIL. 127Toute la partie située en contre-bas des corbeaux était construite sans aucun support auxiliaire : quelquefois même, pour empêcher les voussoirs de se séparer

Fig. 77.
par glissement pendant la période où rien encore ne les retenait en place, on avait soin de ménager entre eux une sorte d’assemblage à tenons et mortaises (fig. 78), dont les ruines du Colisée nous offrent maint exemple.

Fig. 78.
Ailleurs, sans apercevoir le moyen employé pour retarder l’instant du cintrage, nous constatons du moins qu’aucun appui n’a maintenu les pierres voisines des naissances : ainsi il existe une voûte romaine près de la route d’Eleusis, dont la douelle, rugueuse et presque informe vers les naissances, devient régulière et lisse dès qu’on approche de la clef : indice certain du point où commencèrent les cintres. Les voussoirs à surface brute sont ceux que le constructeur a posés sans aucun support auxiliaire; et c’est seulement lorsqu’il a fallu appliquer



128 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.la douelle des claveaux sur un plancher d’appui continu, qu’on s’est astreint à faire disparaître les rugosités de leur surface.
La partie basse du cintrage étant ainsi supprimée, les Romains s’attachèrent à simplifier la partie restante; tellement qu’entre les diverses combinaisons d’appareil, celle sur laquelle s’arrêta leur choix n’offrait souvent d’autre avantage que de comporter l’emploi d’une charpente provisoire moins compliquée et moins coûteuse : c’est ce qui arriva au pont du Gard.Les pierres, au pont du Gard, ne sont point posées en découpe et enchevêtrées entre elles comme celles d’une voûte moderne : chaque arche est formée au contraire (fig. 79)

Fig. 79.
d’arceaux étroits qui se juxtaposent les uns aux autres, mais sans se relier ensemble d’aucune manière. Tous les claveaux d’une même voûte ont leurs douelles d'égale longueur, et la voûte se trouve subdivisée, coupée pour ainsi dire en tronçons contigus, mais distincts et indépendants.Ces ruptures de continuité se justifient aisément, dès qu’on se place dans l'ordre d’idées où nous sommes entrés. Que fallait-il, en effet, pour soutenir une telle voûte? Une ferme dans chaque plan de tête, et une ferme suivant la ligne où deux arceaux consécutifs se soudent l’un à l’autre. Point de couchis : chaque voussoir B franchit l’intervalle entre deux fermes, et vient s’appuyer directement sur elles par ses extrémités (voir fig. 801).

1 C’est à M. Viollet-le-Duc (Dictionnaire raisonné de l’architecture française, IXe volume, p. 488) que j’emprunte 
cette explication. Avant d’avoir connaissance du travail récent où elle est consignée, j’avais supposé de la part des construc-



VOUTES D'APPAREIL. 129Toute la difficulté consiste, on le voit, à égaliser les voussoirs : mais cette sujétion devient illusoire lorsque la pierre se présente en bancs puissants et homo-

Fig. 80.

gènes, tels que ceux des carrières d’où est sorti le pont du Gard, car alors l’égalité d’échantillon s’obtient sans déchet, et rend même l’extraction moins dispendieuse en la rendant plus uniforme. — Or c’est précisément dans ce cas favorable que les Romains ont admis l’appareil déliaisonné : ses principales applications appartiennent à la région du pont du Gard; on peut citer, non loin de là, les arches du grand viaduc qui franchissait à Sommières la vallée de la Vidourle, les voûtes supérieures de l’amphithéâtre d’Arles (pl. XVII, fig. 1), celles des arènes de Nîmes, celles des galeries latérales de l’édifice dit Temple de Diane : et cet appareil discontinu convenait si bien aux matériaux de la contrée, qu’au xiie siècle, lorsqu’il s’agit d’élever le pont Saint-Bénézet d’Avignon, les architectes du moyen âge n’imaginèrent rien de mieux que de reprendre la tradition consacrée par ces nombreux et magnifiques exemples.Les Romains étaient donc arrivés à rendre inutile une partie coûteuse du cintrage, qui est le plancher courbe de revêtement : mais ils pouvaient aller plus loin, et, tout en conservant le bénéfice de cette première simplification, diminuer dans une proportion considérable la fatigue que subissent les cintres.
teurs du pont du Gard, l’intention d’employer successivement le même cintre pour porter tour à tour chacun des 
anneaux A, B, G, dont se compose une arche. Cette hypothèse, ici, est difficilement soutenable : un cintre unique réduit à 
la largeur d’un arceau tel que A aurait été trop mince pour son ouverture, il aurait manqué d’assiette, et peut-être flambé. 
Mais, envisagée en elle-même, l’idée à laquelle j’avais songé est bien dans l’esprit de l’architecture romaine : et il n’est pas 
impossible qu’elle serve d’explication à des voûtes de moindre ouverture construites suivant ce type d’appareil.
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150 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.L’expédient qui leur permit d’atteindre à ce nouveau résultat est assez indiqué d’ailleurs dans le dessin suivant (croquis n° 81 ) :

Fig. 81.
Au lieu de placer les arceaux A, B, C en contact direct, ils imaginèrent de séparer ces arceaux les uns des autres, sauf à remplir ensuite les vides par une sorte de dallage courbe.L’économie obtenue est évidente. Ce qui pèse sur les cintres, c’est le système des arcs A, B, C ; quant au remplissage en dalles clavées, c’est sur les arcs- doubleaux A, B, C qu’il s’appuie : les cintres n’en ressentent aucunement la charge. En d’autres termes, l’ensemble des arceaux A, B, C forme pendant la construction le squelette résistant de la voûte, et de cette sorte, on associe les avantages de l’appareil déliaisonné à ceux qui résultent de l’emploi des armatures : — on supprime les couchis, et l’on réduit la pression sur les cintres.
Cette solution, nous la trouvons réalisée dans un monument antique appartenant comme le pont du Gard à la Gaule romaine, et connu sous le nom de Temple ou Bains de Diane à Nîmes ( pl. XVI, fig. 1 1).Les arcs-doubleaux dont se compose le squelette de la construction présentent à leur extrados des feuillures profondes où les dalles du remplissage s’engagent par leurs extrémités ; intérieurement ces mêmes arcs-doubleaux s’accusent par de vigoureuses saillies. Leur fonction se manifeste ainsi avec la plus parfaite netteté ;

1 L’indication des dispositions de cette voûte est un des renseignements dont je suis redevable à l’obligeance de 
M. l’ingénieur en chef Aurès. — Il est bien entendu, je pense, que le croquis n° 81 n’est point une restauration des char
pentes provisoires de cette voûte: j’ignore absolument s’il y avait deux fermes de cintre par nervure ou s’il y en avait une 
seule; ce qui paraît probable, c’est qu’il n’y avait pas de couchis ; et ce qui est assuré, c’est que le cintrage, quel qu'il fût 
se trouvait notablement déchargé.



VOUTES D’APPAREIL. 151et l’architecte, profitant d’un arrangement dicté par l’économie, en sut tirer un de ces motifs d’ornement dont l’effet est toujours heureux, parce que leur origine tient aux principes mêmes d’une bonne construction.
Ce système, qui résume, pour ainsi dire, l’ensemble des ressources pratiques de l’art romain, donna lieu dans nos contrées et surtout dans les régions orientales de l’Empire, à une variante dont l’importance est considérable: j’en précise le caractère par un exemple emprunté aux voûtes souterraines des arènes d’Arles (corridor en prolongement du grand axe de l’amphithéâtre; pl. XVI, fig. 3).Ici, les dalles de remplissage ne constituent plus une surface cylindrique, mais une sorte de plate-forme : chaque arc porte, en manière de tympan, un petit mur arasé au niveau de l’extrados; et les dalles, rangées sur la dernière assise horizontale de ce tympan, se disposent suivant une surface plane qu’on peut utiliser comme le sol d’un nouvel étage. — On évite ainsi le double emploi qui consiste à placer un plancher sur une voûte : les mêmes dalles servent à la fois de plafond à la galerie inférieure et de carrelage aux salles qui la surmontent.Ce genre de voûte avait un autre mérite, c’est de lever les difficultés qui naissent lorsqu’il s’agit d’embrancher l’une sur l’autre deux galeries rectangulaires : il suffisait pour que leur rencontre ne troublât en rien l’appareil, que celle rencontre eût lieu dans l’intervalle compris entre deux arceaux consécutifs. On observe des croisements de celte sorte dans les galeries des arènes d’Arles; on en trouvera d’autres si l’on se reporte aux dessins qui accompagnent l’ouvrage de M. de Vogüé, sur les monuments de la Syrie aux premiers siècles de notre ère. En Syrie, les arcs isolés recevant un dallage horizontal par l’intermédiaire d’un tympan sont d’une application très-générale; un système entier de construction, et même un système entier d’architecture est fondé sur leur emploi : des basiliques avec leurs larges nefs et leurs collatéraux à double étage, des habitations privées, des tombeaux, n’ont pour toitures et pour planchers que des dallages horizontaux ainsi soutenus par des arcs isolés. Les Romains obtenaient de cette sorte des voûtes légères qui offraient, moyennant une dépense minime de matériaux, une parfaite solidité. Les tympans empêchaient les arceaux de se déformer, et jouaient à très-peu près le rôle des garnitures en blocages adossées aux voûtes que nous avons précédemment décrites. — D’ailleurs les poussées étaient faciles à détruire parce qu’elles se trouvaient ramenées en des points isolés : on n’avait pas besoin pour les



132 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.combattre d’exagérer l’épaisseur des murs d’enceinte, on se contentait d’appliquer aux arcs de soutènement des contre-forts, et souvent on faisait servir pour cet usage des murs de refend commandés par la distribution même de l’édifice : en d’autres termes, le mur d’enceinte d’une salle voûtée n’était plus la culée où les poussées vont s’amortir; c’était une simple clôture, qui pouvait, sans inconvénient pour la solidité, être largement percée de baies, dont la forme et l’arrangement n’étaient gênés par aucune exigence de la construction. De là une extrême liberté dans les combinaisons des édifices ; de là cette foule de conceptions originales réalisées pendant les premiers siècles de notre ère, dans une architecture que les recherches de M. de Vogüé nous ont fait connaître.
Pour compléter celte étude des voûtes à nervures, je dois dire quelques mots d’un appareil dont les architectes du pont de Narni firent l’essai : essai malheureux, paraît-il, car eux-mêmes renoncèrent au système après l’avoir appliqué à une arche unique située à l’une des extrémités du pont (voir pl. XVI, fig. 2 et 2 bis, et pl. XXI).Ici comme aux bains de Nîmes, l’aspect général de la voûte est celui d’un berceau à nervures saillantes, mais on chercherait inutilement dans son appareil un dallage clavé soutenu sur des arceaux en pierre : les blocs dont se compose l’arche de Narni s’enchevêtrent, au contraire, de telle sorte qu’on ne peut distinguer ni ossature ni remplissage ; c’est un berceau monté probablement assise par assise ; les nervures se réduisent à de simples côtes reliées au reste de la construction, et qui ajoutent à sa rigidité : la résistance aux déformations est à peu près égale à celle d’une voûte pleine de même épaisseur totale, et la légèreté est plus grande : tel est, je crois, le principal avantage de la solution.Je n’essayerai pas, d’ailleurs, de justifier dans toutes ses dipositions un appareil que les Romains, les premiers, semblent avoir condamné. Les difficultés d’ajustage de toutes ces pierres qui s’enchevêtrent dépassent ou balancent l’économie de matière et l’économie de cintrage résultant des élégissements : cela sans doute les conduisit à renoncer au système ; et, prévenus peut-être par cette sorte d’insuccès contre les artifices d’appareil, ils revinrent, pour les trois arches restant à faire, à la solution vulgaire des berceaux cylindriques et des joints chevauchés.



VOUTES D’APPAREIL. 153
TYPES SECONDAIRES DE VOUTES APPAREILLÉES

Jusqu’ici notre étude des voûtes appareillées comprend seulement les principes généraux de leur construction et leurs applications aux voûtes en berceau. Je dois maintenant montrer comment les résultats obtenus s’étendent aux autres sortes de voûtes usuelles. En premier lieu, comment se disposaient les voûtes à intrados horizontal ou plates-bandes clavées ?
L’un des édifices où les plates-bandes d’appareil se montrent le plus multipliées, c’est l’amphithéâtre de Vérone, et il est aisé de s’assurer qu’un grand nombre de linteaux d’appareil y furent construits sans le secours d’aucun cintre.Ces linteaux (pl. XXII, 3 et 4) se composent de trois pierres seulement, deux sommiers et une clef. Chaque sommier est formé d’une longue pierre couchée horizontalement, et qui au moment de sa pose se tenait en équilibre sur le sommet des piédroits : le point d’appui d’un sommier correspondait au milieu de sa longueur, une moitié s’avançait sur le vide, l’autre faisait contre-poids; enfin la clef venait s’intercaler entre les extrémités des sommiers : elle était étroite, et d’un poids assez faible pour ne pas entraîner leur culbute.La clef une fois posée, on chargeait le linteau des maçonneries qu’il était destiné à porter : la clef, offrant peu de longueur, en recevait une faible charge, et poussait peu ; les sommiers, au contraire, pressés par une surcharge proportionnée à leur longueur, se trouvaient solidement fixés en place et à l’abri de toute chance sérieuse de recul. — Même, pour résister mieux encore à l’écartement de ces sommiers, on eut soin de ne poser la clef qu’après avoir arasé les maçonneries de remplissage au niveau du dessus du linteau ; les incorrections de la construction attestent cette marche de la manière la plus évidente : la clef, taillée d’avance, s’est trouvée tantôt trop large, tantôt insuffisante pour remplir le vide laissé entre les deux sommiers ; dans un cas (fig. 3), elle s’est arrêtée au-dessus de sa position normale; dans l’autre, elle l’a dépassée (fig. 4). Si les sommiers n’avaient été engagés dans les blocages, le remède eût été, soit de les écarter, soit de les rapprocher légèrement : on n’en fit rien ; les sommiers restèrent en place, et les clefs furent acceptées telles qu’elles se présentèrent : les retailler, c’eût été suspendre l’exécution des ma-



134 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.çonneries dont les assises s’arasaient déjà au niveau du dessus des linteaux; c’eût été mettre momentanément tout le chantier des maçons en chômage: on continua. L’aspect de l’ouvrage fut dans quelques parties d’une incorrection étrange: mais, au point de vue de l’art de bâtir, la marche suivie avait été irréprochable.Evidemment, il ne fallait aucun appui provisoire pour réaliser un linteau ainsi conçu ; toutefois, l’idée d’économie ne suffirait pas, je crois, pour expliquer ici la suppression des charpentes de soutènement : le prix des sommiers, dont la queue tient en équilibre la partie en surplomb, excédait ou devait tout au moins compenser les frais d’un étai provisoire : mais si l’on tient compte de la position occupée dans l’amphithéâtre par les portes construites sans cintres, on reconnaîtra qu’un intérêt plus grave dut en effet engager les constructeurs à se débarrasser de tous les encombrements d’un cintrage. Les portes A, qui furent construites sans cintres, étaient les seules donnant accès dans l’arène, c’est par elles sans doute qu’on fit passer les matériaux pour les amener à pied d’oeuvre et les monter de proche en proche, de gradin en gradin jusqu’au lieu d’emploi. Il fallait donc laisser l’ouverture de ces portes constamment libre. D’ailleurs la hauteur dont on disposait était restreinte; et la moindre charpente, réduisant légèrement l’échappée, eût gêné le service des chantiers.Aussi le système n’est-il employé que pour des portes dont les piédroits ont au plus 2 mètres d’élévation : au contraire, pour toutes les portes à très-grande échappée, telles que B, les linteaux ont été construits sur un échafaudage, et se composent invariablement d’un nombre de claveaux supérieur à trois. Eu égard à la hauteur disponible, la perte de place entraînée par ces échafaudages était sans inconvénients.
La solution admise pour les portes basses des corridors de Vérone était donc avantageuse dans un seul cas, lorsque l’espace manquait pour installer des charpentes auxiliaires. Nulle part, en effet, je n’ai trouvé cette solution appliquée qu’à des portes où les besoins d’une circulation incessante rendaient la pose de ces échafaudages difficile et leur présence incommode : une des portes de l’enceinte antique de Rome (aujourd’hui murée) présente exactement les mêmes caractères ; et, par une circonstance remarquable, ici comme à Vérone, les mêmes procédés et la même précipitation ont introduit dans l’aspect de l'œuvre les mêmes incorrections : les deux sommiers furent installés trop loin l’un de l’autre ; et la clef, taillée à



l’avance, est descendue lors de la pose beaucoup trop bas : on a pris ici une précaution qui avait été négligée à Vérone, c’est d’exécuter un ravalement et de faire ainsi disparaître après coup la partie pendante de la clef; mais l’erreur avait été commise. Dans un cas comme dans l’autre, on a placé deux sommiers en équilibre sur les piédroits, on a adossé des maçonneries à ces sommiers ; enfin ceux-ci étant épaulés par la maçonnerie et à l’abri de toute chance de recul, on les a reliés l’un à l’autre par la clef, qui complète le linteau.— On remarquera incidemment que les joints de la pierre servant de clef formaient un angle fort ouvert : cela empêchait les glissements. Quelquefois même, pour les éviter mieux encore, on taillait les claveaux suivant un profil à redans.

Le théâtre d’Orange présente plusieurs plates-bandes disposées d’après ce type d’appareil.
Aux plates-bandes construites par claveaux se rattachent les frises appareillées en décharge, dont le rôle est de préserver contre les causes de rupture des architraves monolithes.La frise du monument connu sous le nom de Temple de Jupiter Stator est une véritable plate-bande établie en manière de décharge au-dessus des dalles qui constituent l’architrave. Cette décharge se compose de deux sommiers à l’aplomb des colonnes, et d’une clef entre les deux sommiers : mais par une sage attention, l’architecte ménagea entre la clef et l’architrave qu’elle surmonte un intervalle vide empêchant les pressions de se transmettre directement. — Pareille disposition se remarque à l’amphithéâtre de Pola : partout où une décharge appareillée protège une plate-bande monolithe, l’architecte eut soin de laisser du jour entre la plate- bande et la décharge1.— Le type de voûtes peut-être le plus fréquent après ceux qui précèdent est celui des voûtes rampantes et des voûtes biaises.

1 Voir Stuart et Revett, les Antiquités d’Athènes, tome IV, chap. i.
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Fig. 82.



136 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.Un berceau en descente, pour peu qu’il présente une pente roide, est d’une construction difficile et d’une stabilité douteuse. L’appareil des têtes, le raccordement de la voûte avec ses piédroits, entraînent des coupes compliquées et des pertes de pierre; enfin — et c’est là le plus grave inconvénient — les cours de voussoirs fortement inclinés tendent à se séparer les uns des autres en glissant par le seul effet de leur poids; et l’on est forcé, pour retenir les assises de la voûte sur la pente où elles tendent à fuir, soit d’interrompre le berceau rampant par des paliers, soit de recourir à des artifices d’appareil compliqués et coûteux. Mieux vaut évidemment renoncer à la continuité des berceaux, et remplacer la voûte cylindrique en descente par une succession d’arceaux échelonnés à divers niveaux (pl. XVIII et XIX): plus de difficulté dès lors, ni pour raccorder la voûte rampante avec les assises horizontales des piédroits, ni pour ménager la pénétration de la galerie en pente dans le mur de tête qui la termine. L’arc de tête ne diffère en rien des autres; un seul panneau suffit pour exécuter la construction tout entière ; et enfin la voûte, quelle que soit la roideur de sa pente, présente toute la stabilité d’un berceau dont les génératrices seraient horizontales.Des avantages si évidents devaient fixer le choix des Romains en faveur de ce système. L’ont-ils adopté également à toutes les époques et sur tous les points de l’Empire? Il est au moins permis d’en douter : les voûtes d’appareil qui abritaient les rampes de l’Odèon d’Athènes sont des berceaux inclinés à intrados lisse ; et sans doute cette exception n’est pas unique. — Mais dans nos contrées, et surtout aux derniers temps de l’Empire, l’appareil par arceaux avait pris le caractère d’une méthode entièrement générale : des monuments analogues à celui de la planche XVIII existent en très-grand nombre sous notre sol ; ils constituent une sorte de famille, dont les restes longtemps perdus viennent d’être partiellement remis au jour grâce aux persévérantes recherches de notre ami M. H. Sauvestre. Que ces monuments appartiennent à l’art antique, le fait est, je crois, hors de doute : l’absence de mortier entre les pierres, et par-dessus tout la forme des plans, en reportent la date au moins aux derniers temps de la période impériale ; or les escaliers qui conduisent à ces singuliers hypogées sont invariablement voûtés par des séries d’arceaux étagés ; ces arceaux sont tracés quelquefois en arc de cercle, plus souvent en plein cintre ; presque toujours l’arête saillante des claveaux est abattue et remplacée par un très-large chanfrein qui augmente l’échappée de l’escalier et en rend par suite le parcours plus commode. Rien dans tout cet ajustement n’est abandonné à la fan-



VOUTES D’APPAREIL. 157taisie, et la forme qui ressort de ces combinaisons raisonnées offre à la fois une grande élégance et une agréable variété 1.
— L’appareil par arceaux convenait aux voûtes biaises aussi bien qu’aux descentes : leur a-t-il été appliqué? Je l’ignore; voici les seules observations que j’aie pu recueillir au sujet des berceaux biais :• Pour les Romains, un berceau biais n’est autre chose qu’une voûte droite coupée obliquement par les murs de tête (planche XX); les lits sont déterminés par des plans rayonnants menés suivant l’axe de berceau, et les joints par des plans perpendiculaires à ce même axe : du reste, le système hélicoïdal que nous adoptons dans le cas d’un biais très-prononcé ne paraît pas avoir son équivalent dans l’architecture romaine.L’extrados des voûtes biaises est en tas de charge : disposition qui répond à un calcul fort judicieux. Imaginons, en effet, une voûte biaise extradossée suivant une surface courbe concentrique à l’intrados : le tympan appuyé sur cet extrados biais va tendre à glisser sur sa surface comme sur un plan incliné; ses deux moitiés feront effort pour se déplacer en sens inverses, l’une pour avancer et l’autre pour reculer. L’extrados en escalier, supprimant tous ces plans de glissement, offrait des garanties de durée qui l’ont fait adopter à peu près sans réserve (Arco dei Pantani ; portes biaises de l’enceinte antique de Rome, etc.).Les exceptions apparentes viennent à l’appui du principe. La porte biaise de Pérouse (pl. XX) est extradossée suivant une surface concentrique à l’intrados ; mais les Romains ont compris la cause de déformation qu’ils acceptaient : et l’expédient auquel ils eurent recours montre assez la gravité qu’ils attribuèrent au danger des glissements. Pour s’affranchir de toute chance de mouvement dans les tympans, ils intercalèrent, entre la voûte biaise et ses tympans, un arc intermédiaire, biais à l’intrados, droit à l’extrados.Par son intrados biais, l’arc épousait la forme du berceau qu’il enveloppe ; par son extrados droit, ce même arc prêtait aux murs qu’il supporte un appui sûr et une assiette toute semblable à celle que les tympans trouvent sur l’extrados d’un berceau ordinaire.

1 Il y aura, au point de vue de l'art de bâtir, un très-haut intérêt à connaître en détail cette série de constructions, 
œuvres d’une école qui se rapproche beaucoup plus de celles de l’Orient que de celles des contrées septentrionales de 
l’Empire: une obligeante communication m’a fait entrevoir dans ces monuments des dallages portés par l’intermédiaire de
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158 CONSTRUCTIONS APPAREILLÉES.— Il me reste à parler des voûtes conoïdes, des voûtes elliptiques, des dômes, et enfin des voûtes d’arête en grands matériaux réguliers.Pour les voûtes sur piédroits convergents, l’appareil est remarquablement simple. 11 semble naturel, puisque l’ouvrage doit présenter l’aspect d’une trompe, d’adopter résolûment un intrados conique, et de diriger les lits suivant les diverses génératrices du cône. Les Romains ont procédé ainsi lorsque le défaut de parallélisme entre les piédroits était très-considérable; mais habituellement ils disposaient leur appareil comme il suit :
Fig. 85.

Depuis les naissances jusqu’à une certaine assise A, l’appareil est le même que s’il s’agissait d’une voûte en berceau; au-dessus de l’assise A, l'appareil redevient semblable à celui d’une voûte en berceau : l’assise A établit le raccordement entre la région cylindrique des naissances et la région cylindrique du sommet. L’une des têtes seulement peut être tracée en plein cintre, l’autre subit un changement de courbure à la hauteur de l’assise A : mais le défaut de continuité qui s’introduit dans les courbes est à peine appréciable.Aux arènes d’Arles, où ce mode d’appareil fut appliqué à de très-nombreux arceaux, les assises A sur lesquelles le biais se fait sentir sont contiguës à la clef ; ou même on s’est contenté de reporter tout l’effet du biais sur le seul voussoir de clef : on montait les deux moitiés de la voûte sans se préoccuper des irrégularités du plan ; puis, arrivé au sommet, on taillait d’après un panneau relevé sur place le bloc destiné à servir de clausoir (fig. 83 bis).

Fig. 83 bis.
tympans sur des arcs-doubleaux isolés, et qui semblent copiés sur des constructions retrouvées en Syrie; les plans mêmes 
des tombeaux rappellent ceux des hypogées gréco-romains du Haouran. Mais, pour m’en tenir aux faits qui touchent 
spécialement à l’objet de ces études, je me contente de signaler des plates-bandes établies comme celles de l'amphithéâtre de 
Vérone, des voûtes déliaisonnées construites par tronçons (pl. XVIII) ; enfin les indices assurés d’un mode de cintrage que



VOUTES D’APPAREIL. 139Grâce à cet artifice, les Romains parvenaient à bâtir avec une égale facilité les berceaux cylindriques et les arcades à piédroits convergents qui donnent accès aux galeries rayonnantes de leurs amphithéâtres.
— Au sujet des voûtes sphériques, je me borne à deux remarques :1° Les coupoles appareillées sont presque exclusivement propres aux contrées orientales de l’empire (temple circulaire à Balbek ; dômes en grands matériaux du Haouran, etc.) ;2° Beaucoup de ces coupoles abritent des salles carrées : et le passage de la forme quadrangulaire du plan à la forme circulaire de la voûte est ménagé, non pas à l’aide de pendentifs, mais par de simples dalles faisant pan coupé à chacun des quatre angles (voir l’ouvrage de M. de Vogüé sur la Syrie centrale).
— Quant aux voûtes en berceau de section elliptique, je n’en connais qu’un exemple bien caractérisé, c’est l’arche principale du célèbre viaduc construit par Auguste sous la voie Flaminienne aux abords de Narni (pl. XXI 1) : cette voûte était colossale, mais il n’en reste que des vestiges; et à première vue, on se demandera si la forme elliptique que je lui prête n’est pas gratuitement supposée.11 suffit, pour lever celte difficulté, d’observer que les deux naissances de la voûte subsistent, et que ces naissances sont placées à des niveaux très-différents (voir la pl. citée) : or une ellipse, ou bien une anse de panier rampante, était évidemment la seule courbe usuelle qui pût ainsi reposer sur les deux piédroits d’inégale hauteur destinés à en recevoir la retombée.La route portée par le pont de Narni était en outre à pente très-roide, et une arche en ellipse rampante s’harmonisait mieux qu’aucune autre avec l’allure générale d’une voie fortement inclinée: c’était la solution qui laissait le plus de vide et par suite exigeait la moindre dépense de matière. Mais était-ce la solution la meilleure au point de vue de l’équilibre? L’arche est tombée, et il serait utile de savoir si sa chute est due à une certaine instabilité résultant de sa forme, ou bien à un vice d’appareil. — A cet égard, aucune incertitude n’est, je crois, permise : ce qui

la tradition a perpétué jusqu’à nos jours, et qui consistait à remplacer les fermes en charpente par des murs tempo
raires soutenant les divers cours de voussoirs à l’aide de couchis isolés soit en fer, soit en bois (voir pl. XIX, les traces 
laissées par ces couchis dans les pignons d’une salle). Ces curieux détails, que M. H. Sauves tre a bien voulu m’autoriser 
à résumer ici en les précisant par des dessins, recevront prochainement, je l'espère, toute la publicité qu’ils méritent.

1 Procop., de Bello gotthico, lib. I, cap. xvii.



a déterminé la chute de l’arche, c’est l’insuffisance des fondations. Le pont était mal assis : des crues ont amené des affouillements à l’amont, affouille- ments d’autant plus grands que les piles, dépourvues d’avant-becs, produisaient un remous considérable. Peu à peu, les piles ont surplombé du côté où leurs bases commençaient à porter à faux : les deux piles qui soutenaient la grande arche ont participé inégalement à ce mouvement général de déversement; de là résultèrent les désordres qui ont amené la rupture de la voûte. Un autre système n’aurait pas résisté davantage; et l’arche rampante de Narni demeure l’une des plus remarquables conceptions de l’architecture antique : jamais la difficulté de construire un viaduc à très-forte rampe n’avait été abordée plus franchement ni résolue d’une façon plus originale et plus heureuse.
— J’arrive aux voûtes d’arête appareillées :Ce qu’on peut dire de plus net à leur sujet, c’est que les architectes romains cherchaient à s’en affranchir : tous les édifices qu’ils nous ont laissés témoignent des efforts qu’ils ont accomplis pour en éluder l’emploi. Tantôt suivant une remarque déjà faite, ils placent à des niveaux très-différents les voûtes de deux galeries qui se coupent (fig. 38, page 71) ; tantôt ils mettent à profit les avantages que présente le type de voûte adopté dans les corridors souterrains d’Arles (page 151) ; quelquefois (pl. XVII, fig. 2 et 3) ils remplacent la voûte d’arête par un plafond dallé dont ils réduisent la portée à l’aide d’encorbellements plus ou moins ingénieux; ou même ils cessent brusquement la construction en pierres de taille au point où deux berceaux se croisent, et échappent à la pénétration en substituant la maçonnerie brute à la construction d’appareil : ce dernier cas est celui de l’arc de Janus Quadrifrons (pl. VII, fig. 2).Cette sorte de réserve, qui leur faisait éviter les pénétrations, s’explique d’ailleurs sans peine. Les voussoirs-arêtiers, communs à deux galeries rectangulaires, présentent presque toujours un angle rentrant : ces portions d’assises qui se coudent pour établir une transition entre les deux berceaux sont sujettes à se rompre, et elles inspiraient aux Romains une juste défiance. De là l’extrême rareté de leurs voûtes d’arête en pierres de taille; je n’en puis citer aucune dans les monuments élevés aux bonnes époques en Italie; il en existe deux, à ma connaissance, en Grèce, dans les corridors de l’Odéon d’Hérode Atticus.Seuls peut-être dans toute la série des monuments antiques, les hypogées du
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VOUTES D’APPAREIL. 141nord des Gaules nous présentent la voûte échancrée « en lunette, » ou même la voûte d’arête admise comme un élément normal de leur structure. Le croisement de berceaux, que figure la planche XVIII, mérite d’être remarqué pour la simplicité de son arrangement. La pénétration n’est que partielle : les deux voûtes qui se rencontrent sont d’ouvertures inégales ; et, au lieu de ménager un raccordement entre l’une et l’autre, le constructeur s’est contenté d’entailler la voûte principale pour faire place au passage du petit berceau.On observera aussi l’appareil de la voûte d’arête dont la planche XIX donne l’ensemble, et dont j’isole ici la clef.

Fig. 84.

Cette clef, obtenue sans perte de pierre et sans angles rentrants, semble d’un tracé préférable à celui qu’on admet de nos jours : elle se réduit à une dalle octogone qui s’appuie par une face plane sur chacun des derniers voussoirs-arêtiers. — Mais c’est assez nous étendre sur des types de construction qui n’ont dans l’art romain qu’un caractère exceptionnel.





CHAPITRE III
LES CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE

OBSERVATIONS GÉNÉRALES SUR LES MÉTHODES DE L’ART DE BATIR CHEZ LES ROMAINS

Le bois joue un trop grand rôle dans les constructions des Romains pour que nous puissions nous dispenser de jeter un coup d’œil sur les procédés de la charpente antique. Malheureusement les questions qui s’y rapportent sont d’une difficulté extrême : les ruines n’offrent pour les résoudre que de rares indices; et les textes, trop incomplets ou trop vagues, laissent régner une obscurité regrettable sur les méthodes que nous aurions le plus d’intérêt à connaître. Une énumération des pièces d’un comble donnée par Vitruve ; de courtes notices sur un petit nombre de charpentes célèbres, telles que le Pont du Rhin ; une esquisse du Pont du Danube ; un aperçu des charpentes de la basilique de Fano ; enfin les détails du comble toscan et ceux d’un auvent à Pouzzoles : voilà à peu près l’inventaire des documents qui nous restent ; ce n’est pas sur de pareils fondements qu’on peut établir une théorie : nous nous contenterons d’interpréter à titre d’exemples quelques descriptions de charpentes parmi celles dont la traduction graphique semble impliquer le moins de conjectures ou d’hypothèses.
De tous les exem ples de la charpente antique, l’auvent de Pouzzoles est celui dont les dispositions nous sont le plus exactement connues : le programme de sa construc-



144 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.tion a été conservé sur un marbre gravé 1, et l’aspect de ce modeste édifice, restitué d’après les termes de l’inscription, paraît être celui-ci :

Fig. 85.
C’est une porte isolée qu’il s’agit de protéger : exposée sur ses deux faces, elle doit être abritée sur chacune d’elles. De chaque côté, un versant ; toute la charpente s’appuie en encorbellement sur les extrémités des deux poutres B ; point d’assemblages, si ce n’est peut-être un joint à mi-bois qui réunit au sommet les chevrons des deux versants. Rien n’est plus logique, ou même plus primitif, que celte disposition dont la simplicité n’est dépourvue ni d’originalité ni d’élégance : malgré la petitesse des dimensions, on trouve dans cette charpente une sorte d’aspect monumental qui s’associe bien aux formes graves et un peu archaïques de l’art aux derniers temps de la République romaine.
1 Cette inscription est connue sous le nom de « Lex puteolana parieti faciundo.» (Egger, Latini serm. vetust. reliquiæ, 

p. 248 ; — Corpus Inscript, latin., n° 577.)
Une interprétation graphique du texte a été donnée par Piranesi (tom. VI, pl. 37), et une traduction anglaise se trouve



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 145— De semblables caractères se montrent mieux accusés encore dans la charpente du temple que Vitruve décrit sous le nom de Temple toscan (liv. IV, chap. 71).

Fig. 86.
Sur les colonnes se dispose un poitrail formé de deux cours de pièces jumelles : c’est l’architrave ; ces pièces, quoique solidaires, sont séparées l’une de l’autre par
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dans l’ouvrage de Donaldson intitulé : « A collection of the most approved examples of doorways » (Londres, 1836). Les 
deux traductions concordent, et je les crois exactes, au moins dans leur ensemble. Toutefois, comme des ouvrages faisant 
autorité — et entre autres le Corpus inscriptionum latinarum — sont en désaccord avec ce double commentaire, j’ai 
pensé qu’il n’était pas inutile d’en reprendre l’explication, en me bornant, bien entendu, aux passages qui intéressent 
l’histoire de l’art de bâtir. Ce sera d’ailleurs une occasion de rectifier de légères erreurs qui paraissent avoir échappé au

1 Après avoir prescrit en termes parfaitement clairs d’installer sur les colonnes, en manière d’architrave, un double 
cours de poitraux (trabes compactiles) qui doivent, dit-il, être séparés par un intervalle de deux doigts pour mieux résister 
à la pourriture, Vitruve continue en ces termes :

« Que des corbeaux, placés sur ces poitraux et dans la direction des murs de refend, s’avancent en saillie (pro-jiciantur) 
d’une quantité égale au 1/4 de la hauteur de la colonne. Que leurs extrémités soient ornées de bandeaux, et qu’au-dessus 
de ces bandeaux s’élève un fronton construit soit en maçonnerie, soit en bois. Qu’enfin, sur ce fronton, le faîtage (columen), 
les arbalétriers (cantherii) et les pannes (templa) se disposent de manière à donner un avant-toit égal au tiers du toit lui- 
même. »



146 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.un intervalle, de telle sorte que l’air circule autour de chacune d’elles. Le fronton du temple, qui se faisait quelquefois en bois — par raison de légèreté sans doute — n’est pas à l’aplomb des colonnes ; mais, porté en bascule sur les têtes de quatre poutres saillantes, il surplombe d’une quantité égale au quart de la hauteur de la colonne ; la règle posée par Vitruve est à cet égard d’une netteté parfaite : « (Mutuli) quarta parte altitudinis columnæ promineant. »Pourtant l’aspect que nous nous trouvons ainsi conduits à donner au temple diffère de celui qu’on lui attribue d’ordinaire; la position en porte-à-faux d’un fronton a paru peu conforme aux principes reçus de l’architecture ; et d’anciens éditeurs de Vitruve, choqués de la proéminence des poutres qui forment l’encorbellement, ont imaginé de permuter les deux premières lettres du mot ALtitudinis, et d’écrire : « Mutuli quarta parle LAtitudinis columnæ promineant.» A ce prix ils conciliaient la tradition antique avec les usages actuels de l’architecture, mais la correction avait le double tort d’être contraire au texte des manuscrits et en désaccord avec les formes ordinaires du langage de Vitruve. Vitruve a parlé en vingt endroits du diamètre d’une colonne, et nulle part il ne l’a appelé « latitudo ; » le seul mot dont il se soit servi
traducteur anglais, et de rétablir sur plusieurs points l’idée voilée par des négligences d’orthographe et par les formes 
d’une latinité qui diffère profondément de celle des écrivains classiques : j’ai mis à profit, dans ce travail de révision, les 
obligeantes explications d’un des maîtres les plus autorisés de l’ancienne langue latine, M. Egger.

« ... La place située au delà de la voie publique en est séparée par un mur : qu’au milieu de ce mur l’entrepreneur 
ouvre une porte, qu’il la fasse large de 6 pieds, haute de 7.

« Que de ce mur il détache en relief, du côté de la mer, deux antes M, M, longues de 2 p., épaisses de 1 p.
« Au-dessus de la baie, qu’il pose un linteau de chêne A, long de 8 p., large de 1 p. 1/4, haut de 5/4 p.
« Sur ce linteau et à l’aplomb des antes, qu’il place en saillie (pro — icito) deux corbeaux de chêne B, épais de 2/5 p., 

hauts de 1 p., dépassant le mur de 4 p. de chaque côté; et qu’à l’extrémité de ces corbeaux il cloue des doucines peintes.
« Sur ces corbeaux, qu’il pose deux petites poutres de sapin C, mesurant sur chaque face 1/2 p., et les fixe avec des clous.
« Qu’il fasse un chevronnage en pièces de sapin de sciage épaisses sur chaque face de 1/5 p., espacées au plus de 5/4 p., 

et portant des panneaux en sapin faits de planches de 1 p. de largeur.
« Qu’aux extrémités des chevrons il applique des bandeaux de sapin E, larges de 5/4 p., épais de 1 pouce 1/2, puis 

une cymaise, le tout fixé à l’aide de clous sans saillie.
« Qu’il couvre les deux avant-toits en tuiles : six rangs de tuiles par versant, les tuiles du 1er rang clouées au bandeau E. 

Qu’enfin il établisse au-dessus de la porte un chaperon.
« — Que le même entrepreneur fasse, pose, revête de leurs ferrures et enduise de poix deux portes à claires-voies avec 

montants en chêne vert, tout comme il a été fait pour la porte près du temple de l'Honneur ..
« ... — Pour le travail qui se fera en maçonnerie (quod opus structile fiet) :
« Qu’à la terre (c’est-à-dire à la pouzzolane) il ajoute 1/4 de chaux éteinte;
« Qu’il ne maçonne pas en moellon brut plus gros que celui qui pèse, étant sec (allusion à la pratique de mouiller les 

pierres avant l’emploi), 15 livres, ni en pierre taillée plus haute que 4 pouces 1/2. »
[Ici l’inscription porte : « Nive majorem caementa struito quam..., nive angolana altiorem... » — On doit lire comme si 

la lettre m, à la fin des mots majorem, altiorem, n’existait pas : il y a là une faute d’écriture fréquente dans les textes épi
graphiques.]

« ... — Époque de la fin du travail : les prochaines calendes de novembre...
« ...C. Blossius, entrepreneur pour 1500 sesterces. »



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 147est « crassitudo columnæ. » Notre interprétation d’ailleurs est celle qu’admettaient les architectes de la Renaissance, dont le goût n’était pas blessé, paraît-il, par cette saillie insolite. Il suffit pour s’en convaincre de se reporter au dessin de l’ordre toscan et à la notice qui l’accompagne dans l’édition originale de Palladio (édit. de Venise, liv. Ier, pag. 19).Enfin il nous reste des imitations sculptées des charpentes antiques : les tombeaux de la Lycie nous rappellent sans cesse les formes de la construction en bois usitées chez un peuple dont la parenté avec l’Étrurie est assez connue. Or que trouvons-nous dans ces copies sculptées des temples en bois? Partout des frontons en surplomb. L’ouvrage de M. Texier sur les monuments antiques de l’Asie Mineure nous offre à chaque page des preuves à l’appui de cette assertion. Contentons-nous de citer comme les exemples les plus remarquables peut-être les tombeaux de Telmissus (pl. 176) et d’Antiphellus (pl. 201). — A Antiphellus, le relief du fronton, tel que l’indiquent les cotes données par M. Texier, est de 0m,950 pour une partie abritée dont la hauteur serait seulement de 2m,077 ; ce rapprochement est, je crois, le meilleur commentaire du texte de Vitruve.Admettons donc comme certains ces frontons avancés : ils s’expliquent trop bien pour qu’on soit en droit d’en écarter l’idée. Grâce à leur saillie, qui correspond à celle des avant-toits latéraux, la pluie ne peut sur aucune face battre le pied de l’édifice ; enfin, en temps ordinaire, le fronton tout entier porte ombre. Les avant-toits et les frontons en surplomb forment par leur ensemble comme une galerie couverte au pourtour du temple : ils rendent les services d’un portique extérieur, sans entraîner l’encombrement et la dépense d’un portique; et ainsi la disposition offerte par la charpente du temple toscan semble également avantageuse soit qu’on l’envisage au point de vue de la commodité, soit au point de vue de la conservation du monument.
Ce type de construction, usité au temps de Vitruve, se rattache, comme son nom l’indique, aux modèles de l’ancienne Étrurie; et ce n’est pas là sans doute le seul emprunt que les Romains aient fait aux Etrusques en ce qui concerne les procédés de la charpente. Nulle part les traditions de l’art de bâtir ne semblent plus persistantes que dans les constructions en charpente ; et assurément ce serait éclaircir la question actuelle que de pénétrer les procédés dont les Etrusques ont fait usage. Or nous avons des types complets de combles imités par la sculpture dans les monuments de



148 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.l’Étrurie : en citer la série entière, ce serait passer en revue l’ensemble des constructions souterraines de ce singulier peuple; j’ai choisi seulement deux exemples qui m’ont paru remarquables entre tous par la clarté de l’interprétation, et surtout par les combinaisons judicieuses dont ils témoignent. Voici un de ces modèles ; c’est un plafond en caisson que j’emprunte à l’un des tombeaux taillés dans le tuf de la nécropole de Chiusi :

Fig. 87.

Ne reconnaît-on pas ici, sous des proportions que le changement de matériaux altère à peine, l’imitation fidèle d’un ouvrage de charpente? Copiez trait pour trait ce plafond en supprimant les quarts-de-rond et les filets, qui jouent évidemment le rôle de moulures rapportées, vous le verrez se réduire à un système de solives reposant alternativement en retraite les unes sur les autres, à peu près comme les troncs d’arbres de ces édifices de la Colchide dont parle Vitruve (lib, II, cap. I), ou comme ces toitures en tiges de sapins couchées horizontalement, qui se pratiquent dans certaines contrées boisées des Alpes.Toutes les pièces sont ajustées à mi-bois ; mais nulle part les assemblages n’affaiblissent la matière d’une façon appréciable, car nulle part le constructeur n’a marqué une entaille vers le milieu de la portée d’une solive ; si un madrier est entamé par



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 149les assemblages, c’est vers ses extrémités qu’il se trouve affaibli : et ainsi les pénétrations des pièces se répartissent de manière à ôter le moins possible à leur rigidité.
— Une autre salle du même tombeau nous offre une charpente simulée dont les formes se rapprochent davantage de celles des combles modernes, mais où le même esprit se manifeste avec une évidence plus parfaite encore. Je reproduis ici l’aspect général de cette salle.

Fig. 88.
Chacun des caissons dont se compose la toiture rappelle celui que nous représentions dans la figure précédente (fig. 87) : même attention de part et d’autre à placer les entailles vers les abouts des pièces portantes; même aspect général ; mêmes effets décoratifs. Dans les deux cas on sent à la fois le souvenir de la charpente elle-même et celui des ornements dont les anciens avaient coutume de l’enrichir. Les moulures étaient toutes clouées après coup le long des angles rentrants ; tradition qui paraît s’être conservée chez les Romains : car, par une rencontre remarquable, c’est précisément à l’aide de moulures rapportées que la Lex puteolana (page 146) prescrit d’orner les poutrelles et les bandeaux de l’avant-toit. « Que, sur les bandeaux, l’entrepreneur rapporte et cloue une doucine; » et ailleurs : « Qu’aux extrémités des poutrelles l’entrepreneur fixe avec du fer des doucines peintes » : ainsi s’exprimait, cent ans avant notre ère, le contrat de Pouzzoles ; ainsi avaient procédé les charpentiers étrusques contemporains des tombeaux de Chiusi.Les chevrons enfin, tels que les représente la dernière figure, sont très-rapprochés



les uns des autres, et les pièces intermédiaires resserrent l’intervalle vide assez pour qu’il puisse être fermé par des tuiles, ou plutôt — comme cela se pratique encore dans la même contrée — par un carrelage en briques intermédiaire entre les madriers de la charpente et les tuiles de la toiture. La face inférieure de ces briques formant le fond des caissons demeurait apparente : elle pouvait être ornée d’émaux ou de peintures ; et les madriers, revêtus des violentes colorations 1 que les Étrusques savaient si heureusement harmoniser, donnaient à la composition une richesse pleine d’élégance.

1 Dans les charpentes représentées par les figures 87 et 88, les fonds sont blancs, les madriers rouges, et les moulures 
noires.

2 Cette restauration concorde exactement avec celle que donne Mazois dans son ouvrage sur les ruines de Pompéi (IIe 
part.,pl. 3).

— Voici, sur les charpentes étrusques, un dernier détail qui nous est connu par Vitruve. Il s’agit de la couverture de cette sorte de cloître qui entourait l’atrium des habitations antiques :« Dans le cavædium toscan, dit-il (liv. VI, chap. v), des pièces horizontales AB et CD, appuyées sur les deux murs de la cour, supportent des poutres transversales (interpensiva : EF et GH), des arêtiers de noue allant de l’angle de la cour à l’angle des poutres-maîtresses, et des chevrons en pente vers un bassin central. » — Cette description nous conduit à restituer la charpente comme il suit2 :
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Fig. 89.La solution n’était évidemment applicable qu’à une cour de médiocre étendue .



mais dans ce cas elle permettait d’abriter le pourtour sans encombrer l’intérieur par des supports isolés.
— Si maintenant on rassemble sous une même vue les charpentes étrusques ou romaines figurées par les cinq dessins qui précèdent (85 à 89), n’aperçoit-on pas dans ces diverses combinaisons pour ainsi dire une physionomie commune, un air de famille? Ces larges avant-toits qui projettent leur ombre sur les murs, l’avant-toit du temple étrusque qui s’avance à une distance égale au tiers de la hauteur des colonnes, l’auvent de Pouzzoles qui fait saillie sur le mur de moitié de la hauteur de la porte à couvrir, ce soin donné à la conservation des bois, soit en espaçant les pièces jumelles (page 145), soit en rapprochant les entailles des extrémités : tous ces faits de détail semblent des traits épars, bien insuffisants pour nous permettre de reconstituer le tableau de l’art de la charpente chez les anciens, mais qui nous en indiquent tout au moins l’esprit et les tendances. La grande saillie des toits convenait sous un ciel brûlant, et leur faible inclinaison semblait appropriée à des pays où les neiges sont rares ; mais les Romains commirent, je crois, une faute en appliquant celte forme de combles dans nos contrées du Nord pour lesquelles elle n’était pas faite. Ce fut une des rares pratiques qui s’étendirent avec leur domination sans égard pour les convenances du climat : on en vint à couvrir les salles non voûtées des Thermes de Paris comme on aurait couvert un temple ou une basilique à Naples1, et ce fâcheux exemple fut imité dans l’architecture-des provinces du Nord longtemps après la chute de l’Empire romain ; son influence dura jusqu’au milieu du douzième siècle, et notre architecture la ressent aujourd’hui même. — Mais revenons à la construction romaine.
Nous n’avons étudié jusqu’à présent la structure des combles antiques que dans les monuments originaux et les textes2 ; il serait à propos peut-être d’examiner si la tra-
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1 On doit, il est vrai, reconnaître que cette pratique, partout dominante, ne fut jamais exclusive. Les anciens, indépen
damment de ces tuiles à larges courants dont on voit des fragments dans tous nos musées, employaient des dalles plates 
posées à recouvrement et dont l’usage comporte des pentes beaucoup plus roides. Nous en avons une imitation sculptée 
dans le toit conique du Mausolée de saint Remi; c'est apparemment ce genre de couverture que Pline désigne sous le nom 
de « pavonaceum tegendi genus. » (Hist. [nat., lib. XXXVI, cap. xliv.)— La couverture en bardeaux (scindulæ) était d’ail
leurs fort usitée chez les anciens : on l’employait surtout dans la Gaule ; et évidemment elle exigeait des pentes plus pro
noncées que celles d es monuments ordinaires des Romains. (Voy.Plin., Hist. nat.,lib. XVI, cap. x ; Cf.Vitr.,lib. II,cap. I.)

2 Pour compléter la revue des principaux textes relatifs aux combles antiques, je dois appeler l’attention sur la Notice 
que Vitruve leur consacre au IVe livre de son traité (chap. II) ; mais cette notice, dont l’objet est de faire ressortir des analo
gies entre la structure des édifices en bois et l’ordonnance des temples doriques, est présentée en termes si vagues,



dition du moyen âge n’a pas à nous en révéler aussi quelques circonstances : les charpentes modernes de l’Italie diffèrent à peine de celles qui s’élevaient au début du moyen âge ; toutes ressemblent à celles des basiliques chrétiennes, et celles-ci, construites à une époque où l’architecture n’avait d’autres principes que les souvenirs plus ou moins altérés de l’art romain, ne sont évidemment que des copies dont les originaux n’ont pu parvenir jusqu’à nous. Tel est l’enchaînement de traditions qui rattache à l’antiquité les types ordinaires de la charpente italienne : développer cette filiation et ces analogies, ce serait m’exposer à redire des considérations déjà présentées dans d’excellents ouvrages1; je ne citerai qu’un exemple, celui du comble de l’ancienne basilique du Vatican, dont je reproduis les détails en essayant d’interpréter un dessin fort grossier d’ailleurs de Carlo Fontana :

Le fait le plus remarquable que ce dessin nous indique, c’est le groupement des
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qu’elle ne caractérise, à proprement parler, aucun détail spécial aux charpentes antiques : je ne pouvais la passer sous 
silence ; mais je croirais superflu de la traduire.

Une inscription, commentée tour à tour par Ottfr. Muller et par M. Rangabé (Ant. hell., 771), donne les dispositions 
du toit à un versant qui couvrait les longs murs du Pirée. Cet abri était d’ailleurs d’une simplicité tout élémentaire, et 
l’intérêt de la description se réduit pour nous à ajouter quelques mots au vocabulaire de l’art de la charpente chez les Grecs.

5° Un texte plus significatif a trait au comble de la basilique de Fano. (Vitr., lib. V, cap. I.)
M. Viollet-le-Duc a tiré de ce passage les éléments d’une restitution qui, envisagée dans son ensemble, nous rend les 

traits essentiels d’une charpente romaine. Deux toits, à la basilique de Fano, viennent se croiser à angle droit; et Vitruve 
a pris soin d’insister sur le raccordement des deux combles. — Or il résulte de sa description que les anciens simplifiaient 
les pénétrations de charpentes avec le même soin qu’ils mettaient à éluder les pénétrations de voûtes. Point de fermes dia
gonales ou fermes de noues : l’un des combles est continu, les pièces de l’autre comble s’embranchent directement sur 
celles du premier. — Voy.,pour les détails de cette ingénieuse combinaison, les Entretiens sur l’architecture (5e entretien).

4° Citons enfin deux restaurations de charpentes antiques d’après les ruines : celle de l’Odéon de Régilla, par M. Tucker- 
mann (das Odeum des Herodes Atticus in Athen), et celle du temple de Pæstum, par M. Aurès (Étude sur les dimensions 
du grand temple de Pæstum); ce dernier travail montre, par une curieuse application, tout le parti qu’on pourrait tirer, 
dans la restitution des monuments, d’une connaissance exacte des lois harmoniques qui présidèrent au choix de leurs di
mensions.

1 Voy. en particulier l’Art de bâtir de Rondelet, Ve livre, 1re section, et le Traité d’architecture de M. Léonce Reynaud, 
Ire part., liv. III, chap. Ier.

La charpente de l’ancien Saint-Pierre, que nous prenons pour exemple, nous est connue par l’ouvrage intitulé : il 
Tempio vaticano (page 99), et par une vue conservée dans l’église Saint-Martin des Monts, à Rome. 11 ne faut pas d’ailleurs

Fig. 90.



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 153fermes deux à deux avec un poinçon intermédiaire ; et accessoirement on observera que les pièces obliques paraissent évitées à dessein : point de contre-fiches, point de liens de faîtage; un simple entrait saisissant les arbalétriers vers leurs milieux s’oppose à leurs flexions, et la large assiette que présentent les fermes jumelles (dispense de recourir aux aisseliers pour les maintenir verticales. Si l’on en vient aux détails d’exécution, on voit que nulle part les assemblages n’affament les pièces de la charpente; une broche en fer unit l’entrait à l’arbalétrier ; l’aiguille pendante qui joue le rôle de poinçon n’entaille ni le tirant qu’elle supporte ni l’entrait qu’elle rencontre. Il semble même que le constructeur ait mieux aimé recourir à des brides métalliques que de fixer les pièces par des assemblages complexes où le bois est privé d’air et s’échauffe ; en les réunissant par juxtaposition il évitait autant que possible ce danger, et la simplicité même de la construction était la principale garantie de sa durée.Une dernière question relative à la charpente qui nous occupe serait de savoir si elle devait rester apparente ou bien être dissimulée sous un plafond. La solution paraît incertaine. Saint-Paul hors les Murs, édifice de la même date que la basilique du Vatican, avait — nous le savons par Eusèbe — un plafond horizontal à caissons ; d’autres monuments plus anciens, tels que la basilique de Fano, présentaient un plafond convexe ou tout au moins brisé laissant apparents les tirants et les membres inférieurs de la charpente : peut-être l’une ou l’autre de ces solutions fut-elle originairement admise au Vatican, mais du moins il ne restait vers la fin du moyen âge aucune trace du plafond. — Et je ne sais si sa présence eût ajouté à la beauté de l’édifice. Ce qu’on peut reprocher aux charpentes apparentes, c’est la complication de leurs lignes ; or cette complication naît surtout des pièces obliques qui s’enchevêtrent en tous sens et donnent aux combles un aspect à la fois incorrect et bizarre. Ici, rien de semblable; réduite aux éléments dont elle se compose, la charpente offrait dans ses formes générales une extrême simplicité et une régularité parfaite : la direction horizontale des tirants et des entraits se dessinait franchement, sans confusion, sans désordre; et l’on peut dire, pour résumer l’impression de cette œuvre, évidemment inspirée des modèles ou des traditions antiques, qu’elle partici-

20

s’exagérer l’ancienneté de cette charpente: je la cite comme un type, non comme un monument authentique. Tout le 
comble de Saint-Pierre fut refait sous Benoit XII, au début du quatorzième siècle, et il n’y a nulle raison de croire que 
cette ferme remonte à une époque plus reculée. J’aurais pu tout aussi bien emprunter un exemple à la basilique Saint- 
Paul, qui a duré presque jusqu’à nos jours, ou bien à l’ancien intérieur de Saint-Jean de Latran, qui nous est connu par 
les peintures de Saint-Martin des Monts, ou même au comble de Sainte-Marie-Majeure, qui date du quinzième siècle : tous 
ces exemples auraient donné lieu aux mêmes remarques, justifié les mêmes conclusions.



154 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.pait dignement à la sévérité de style que l’architecture romaine eut l’heureux privilège de conserver jusqu’au dernier terme de sa décadence.
Les charpentes, telles que l’imitation du moyen âge nous les fait concevoir, caractérisent deux époques de l’architecture romaine, celle de ses débuts et celle de son déclin : la période intermédiaire appartint surtout à la construction voûtée. Mais, par une circonstance singulière et qui montre la puissance des traditions à Rome, les voûtes eurent peine à remplacer les charpentes lorsque la forme des monuments était fixée par d’anciens usages : ce fut aux édifices bâtis pour des besoins nouveaux qu’elles furent tout d’abord appliquées, par exemple aux thermes publics, monuments inconnus à l’ancienne république romaine et dont l’institution date du gouvernement d’Agrippa. Les temples au contraire ne cessèrent de se construire suivant l’ancien mode : quelquefois on y remplaça le plafond convexe de la cella1 par une voûte, mais extérieurement ou ne renonça jamais aux portiques sur colonnes avec toits en charpente. Les basiliques, auxquelles les anciens n’attribuaient pourtant aucun caractère sacré, conservèrent-elles aussi leur aspect primitif, elles ne cessèrent d’être couvertes par des combles, et la tradition à cet égard fut si constante qu’on peut regarder la basilique de Maxence comme une exception isolée dans la série des basiliques qui commence 180 ans avant notre ère, pour se prolonger jusqu’à la fin de l’Empire dans les monuments de l’architecture chrétienne.

1 Voir à ce sujet un curieux passage du commentaire de Servius sur l’Énéide (I, 509).
2 Voy. Philon de Byzance (Vet. mathem., p. 87), ainsi que l’interprétation graphique du texte donnée par M. de Rochas

dans sa traduction de Philon.
3 Le Philippéum d’Olympie est décrit par Pausanias (Elid., cap. xx). — Voy., sur le temple de Min. Chalciœcos, Pausan.,

Lacon., cap. xvii; — à propos de la basilique Ulpienne, Pausan., Elid., cap. xii; Phoc., cap. v (?). — Enfin, pour la
« Cella soliaria » des thermes de Caracalla, Spartian., cap. ix.

Néanmoins, en maintenant le type consacré de leurs anciens combles en charpente, les Romains cherchèrent de bonne heure à remplacer le bois par une matière moins altérable : quelquefois, et surtout dans les pays où le bois est rare, ils substituèrent aux fermes des arcs en brique2; ailleurs, ils employèrent le bronze, métal d’un travail facile et d’un assemblage plus facile encore. Tantôt ils se contentèrent d’exécuter en bronze les principaux organes de leurs combles, tantôt même ils supprimèrent le bois pour composer exclusivement de pièces métalliques les fermes et jusqu’aux remplissages de leurs charpentes. Les Grecs avaient fait avant eux quelques essais dans cette voie : on lit chez Pausanias 3 la description d’un édifice circulaire où les che-



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 155vrons du toit venaient converger comme les rayons d’une roue vers une pièce centrale en bronze. On trouve même dans son voyage de la Grèce la mention d’un édifice coulé en bronze et dont le nom rappelle la matière dont il était construit, le temple de Minerve Chalciœcos. Mais ce sont là des applications de minime importance ; c’est chez les Romains que l’idée se généralise et s’étend; on voit alors s’élever la toiture de la basilique Ulpienne, entièrement de bronze; une grande salle des thermes de Caracalla a toute sa charpente de ce métal ; et dès le premier siècle avant notre ère, c’est le bronze que les Romains emploient à l’exclusion de toute autre matière pour construire le comble du portique qui précède la rotonde d’Agrippa.

Fig. 91.
Cette charpente célèbre a duré jusqu’au milieu du dix-septième siècle, et les architectes de la Renaissance purent l’observer et la décrire : ils nous en ont laissé des copies; mais, par une négligence irréparable, ils les ont faites si vagues et si incomplètes qu’on n’y saurait reconnaître autre chose que les formes générales de l’ouvrage, ses dispositions d’ensemble. La figure 91 résume les indications que Palladio nous a transmises : c’est une reproduction de son dessin corrigée d’après l’étude attentive des traces que la charpente a marquées sur le monument lui-même. Ces indices sont de diverses sortes : des corbeaux qui aidaient à supporter la charpente de la nef centrale ont leurs arêtes inférieures abattues pour faire place aux jambes de force et fixent ainsi l’inclinaison de ces pièces ; des cellules où s’engageaient les abouts des pannes nous en font connaître le nombre ; enfin le mur de fond du portique nous donne exactement la courbure des voûtes en bronze qui servaient à la décoration ; par suite le vide intérieur des combles latéraux nous est connu : et la structure de leur charpente en résulte.



156 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.Les détails, on les demanderait vainement à Palladio : il n’a tracé pour expliquer les assemblages qu’une coupe à petite échelle, une simple esquisse qu’il faut éclaircir à l’aide de renseignements étrangers fort incomplets eux-mêmes, un croquis de Serlio et quelques notices éparses dans les écrits du dix-septième siècle. « Chaque poutre, dit une de ces notices1, se compose de trois feuilles épaisses de bronze assemblées à l’aide de clous du même métal ; » et, d’accord avec cette indication, Serlio nous présente le portique du Panthéon comme ayant ses pannes en forme d’augets. Il n’y a, je crois, qu’une manière de concilier ce document avec la description qui vient d’être citée : il faut admettre que les trois feuilles de bronze dont chaque poutre se compose forment les trois faces d’un auget. Le dessin de Serlio et un texte de Donati nous apprennent que ces augets étaient renversés : c’étaient leurs joues verticales qui constituaient la partie agissante du système ; la lame de bronze qui les reliait entre elles et formait le fond servait principalement à prévenir les flexions latérales. Au reste, l’architecte paraît s’être laissé guider moins par des principes spéciaux à l’emploi du métal que par le souvenir des constructions en bois ; la ferme du Panthéon n’est qu’une ferme en charpente ordinaire exécutée à l’aide de poutres creuses : c’est la solution qui devait se présenter la première; aujourd’hui serait-ce la meilleure? 11 est permis d’en douter. L’industrie moderne, en nous livrant des fers laminés dont les profils varient pour ainsi dire à l’infini, nous met à même de répartir plus avantageusement la matière, et peut-être aurions-nous tort d’imiter cet exemple d’un art trop primitif. — Mais c’est assez nous arrêter à des méthodes qu’un monument isolé nous laisse à peine entrevoir : il nous reste à parler de deux types d’ouvrages d’un caractère tout à fait à part, les ponts et les tours d’attaque que les anciens dressaient aux abords des villes assiégées.
1 « I travi pur di bronzo maestrevolmente fatti chiascheduno con tre grosse tavole da chiodi pur di bronzo connesse, si son 

veduti a nostro tempo, finche Urbano VIII, l’anno 1627, le levò, per farne all' altar maggiore della Chiesa di S. Pietro 
colonne, ed à Castel S. Angelo artiglerie, ponendovi in loro luogo travi di legno. » (Nardini, Borna antica, VI, 4.)

Voici maintenant un autre texte de la même époque, qui confirme et précise cette indication générale : « In ejus porticu 
æreæ tabulæ fuerant crassitudine quadrantis, ita commissæ, ut in fastigium ab epistyliis elatæ, unam vero superne expan- 
sam duæ in extrema ora utrinque suppositæ, alterique transversim conjunctæ fixæque trabalibus clavis, tigillorum tectique 
oneri recipiendo firmarent. » (Alexander Donatus. De urbe Roma, lib. III; dans le Thesaurus ant. rom. de Grævius, 

tom. III, p. 755.)
Une indication donnée par Scamozzi n’est pas moins formelle : « ... Travi composte de tre tavole di buona larghezza e 

grossezza di bronzo; cioè due che fanno i lati, ed una di sopra confitte insieme con pironi di metallo. » (Architt. univ., 

part. II, 1. VIII, cap. 19.)
Enfin on pourra consulter, sur cette question de la charpente en bronze du Panthéon, Ficoroni : « Le Vestigia di Roma 

antica, » p. 152. — Tels sont les principaux renseignements qui nous restent : les Piranesi, dont l’œuvre nous révèle tant 
de précieux détails' sur la structure du Panthéon, n’ont pu rien observer de sa charpente.



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 157—Au sujet des charpentes militaires, l’architecte Apollodore nous a laissé une série de principes dont plusieurs conviennent assurément à toutes les charpentes rapides des anciens : « Ces ouvrages, dit-il1, doivent se composer de bois aisés à trouver en forêt, être variés dans leurs formes, très-restreints dans leurs dimensions, légers, réalisables à l’aide des premiers ouvriers que le hasard procure, d’une exécution prompte, d’une réparation simple, à l’abri des surprises, d’un transport commode, stables, peu combustibles, difficiles à rompre, faciles à démonter. »Telles sont les conditions à remplir. — Un exemple précisera ce lieu commun d’enseignement, et nous l’emprunterons lui aussi au traité de l’Attaque des places d’Apollodore2. Voici, d’après la description qu’il en donne, l’aspect probable d’une tour d’approche :

Le mode de construction admis ressort clairement de cette figure, ainsi que les avantages attachés à son emploi. Ce qu’on a voulu, c’était éviter les bois de grande
Fig. 92.

1 Poliorcétique des Grecs, édit. Wescher, p. 139,1. 5 et suiv.
2 Poliorc.,p. 164 et suivantes. — Les moises M sont les διπλααζυγά du texte, et les entre-toises N les ὲπζυγίδες. Le ma

drier A formant l'âme du poteau d’angle est désigné sous le nom de μεσοστάτης, les deux madriers adjacents B sous celui 
de παραστάται — D’ailleurs le texte tout entier semble pouvoir se traduire ainsi :

« Comment on doit construire les tours d’approche. »
Si nous avons à construire des tours aux abords des murs, nous les ferons sur roues, à une distance telle que les pro

jectiles ne tombent pas sur elles, et à l’aide de petits bois, comme il suit :
On assemble deux pièces équarries et 'a faces inégales, les grandes faces en regard, la face étroite tournée vers le



158 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.dimension dont la rareté en certains pays est extrême et dont le maniement est toujours pénible : n’employer que des bois de faible échantillon, tel est, dit l’auteur de la description originale, l’objet qu’on doit se proposer avant tout; et le système ingénieux d’entures qu’il applique aux poteaux d’angles répond fort heureusement à cette condition essentielle.La charpente n’est pas contreventée : et il est à remarquer que presque aucun texte ne prescrit pour les ouvrages d’attaque des organes de contreventement. Peut- être supprimait-on les écharpes pour laisser une sorte d’élasticité à ces constructions sujettes au choc de lourds projectiles; mais je crois plutôt que la rareté des pièces obliques est un caractère commun à toutes les charpentes des anciens : nous avons reconnu (page 155) qu’en Italie on en faisait à peine usage dans un temps où l’art de la charpente relevait directement des traditions romaines; et l’on en trouverait dif-
bas (moises M, fig. 92) : deux couples; longueur 16 p., hauteur 1 p. 1/4, épaisseur 12 d. D’ailleurs, s'il faut faire une tour de 
plus de 40 p., la longueur, la hauteur et l’épaisseur doivent être augmentées.

Ces deux couples de pièces couchées, distantes dans chaque couple de 12 d., et écartées par le haut d’environ 1 p., re
çoivent des pièces debout (A) descendant jusqu’à terre: longueur 16 p., épaisseur 12 d., largeur 1 p. 1/4. Ces bois A, fixés 
par des clefs, des mortaises et des tringles (voir fig. 93), demeurent verticaux.

A ces bois debout qui forment les âmes des montants et sont au nombre de quatre, on applique sur les deux faces laté
rales d’autres bois de même largeur, de même épaisseur et d’une hauteur de 9 p. (B) : en tout huit pièces; ces pièces, 
appuyées sur les moises d’en bas, sont reliées par des tringles aux moises M, ainsi qu’à l’âme A, de telle sorte que les 
trois ensemble forment un montant unique (BAB).

On couronne les nouvelles pièces par des moises semblables et parallèles aux deux couples de moïses d’en bas. [Ici le texte 
paraît devoir être ponctué de cette manière : επιτίθεται... ζυγά... παράλληλα τοΐς κάτω δύο κ. δυο· επιτίθενται ομοίως, κ. τ. λ.] 
De même on surmonte les premières moises — celles d’en bas — de deux cours d’entre-toises (N).

Puis, contre les poteaux, d’un cours de moises à l’autre, on dispose d’autres bois fermant le carré et circonscrivant la 
plate-forme inférieure, on les fixe à clefs et mortaises : et ainsi les quatre côtés font corps ensemble. — Les entre-toises N 
doivent avoir la même longueur que les moïses M, afin que les quatre montants soient également espacés en tous sens.

Dans l'intervalle laissé entre les moises inférieures M, on ajuste des roues plus hautes que ces moises elles-mêmes, qui 
les débordent par-dessous de manière à les soulever de terre et faire ainsi rouler et mouvoir tout le système.

De même aux pièces supérieures qui embrassent l’âme des poteaux (au lieu de ζυγοίς, lire ξύλοις) on adapte des moises 
et entre-toises semblables à celles d’en bas, afin de Raisonner aussi par le haut la charpente du premier étage de la tour.

D’ailleurs, les moises et entre-toises supérieures doivent être moins longues de 1 p. que celles d’en bas, afin que la con
struction, se trouvant en talus, non en surplomb, n’oscille pas par l’effet d’une surcharge, mais qu’elle prenne une ferme 
assiette sur sa base.

Néanmoins, des haubans devront être attachés vers le sommet des poteaux d’angles, et tendus extérieurement dans des 
directions rayonnantes, de manière à offrir à la tour en quelque sorte une seconde base plus large. Ces haubans seront 
amarrés soit à des pieux munis de chevilles, soit à des fiches de fer avec anneaux, qui devront être plantés obliquement, 
pour résister à la tension.

— Cela fait, on trouvera la première pièce centrale des poteaux, A, dépassant du tiers de sa hauteur les madriers qui lui 
sont accolés. A son tour, cette pièce centrale recevra de nouveaux madriers accolés qui la dépasseront et dont la hauteur sera 
de 9 p. A la pièce centrale on superposera alors une autre pièce semblable maintenue par les deux madriers adjacents; puis 
viendront encore des entre-toises, des moises, et ainsi de suite sur toute la hauteur de la construction. Si la première pièce 
centrale A n’a pas été prise égale aux autres, c’est pour que les joints, au lieu de se rencontrer, chevauchent, et que l’en
semble emprunte sa résistance à la liaison des pièces accolées entre elles. Enfin des échelles appuyées contre les entre-toises 
traverseront la tour d’un côté à l’autre; et ainsi, à l’aide de madriers en petit nombre et de faible dimension entés les uns 
sur les autres, on élèvera une tour aussi haute que le mur même de la place. »



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 159ficilement des exemples, soit dans les peintures de Pompéi, soit dans les miniatures antiques qui décorent les célèbres manuscrits du Térence et du Virgile du Vatican.— Ici du reste, les assemblages sont d’une parfaite rigidité. Pour rendre le dessin de la tour plus lisible, j’y ai figuré des joints avec ferrements, tels que ceux qu’on emploierait aujourd’hui mais en fait les anciens, et après eux les constructeurs du moyen âge, n’admettaient qu’avec réserve le fer dans leurs charpentes; —les vrais assemblages, tels qu’ils- résultent du texte d’Apollodore et d’un commentaire byzantin1, sont indiqués par cette figure de détail :

Dans ce système, des clefs, ou plutôt des goujons en bois de forme cylindrique, C, faisaient adhérer les moises aux pièces qu’elles enserrent. Elles empêchaient les madriers de glisser les uns sur les autres, mais non pas de se séparer : pour obtenir ce résultat, on réunissait les pièces en présence par des brides de bois telles que D. Les clefs ou tenons n’étaient autre chose que de grosses chevilles; les mortaises, des trous
1 Héron de Byzance : Poliorc., p. 226,1. 18 et suiv.; p. 240, 1. 5...
Le tenon G, que l'auteur byzantin assimile à l’extrémité du poteau-tourillon d’une porte, est la du texte.
La mortaise arrondie où ce tenon s’engage est désignée sous le nom de : χελωυιου cette mortaise— évidemment obtenue 

à la tarière — se terminait par une concavité hémisphérique qui la fait comparer à une demi-sphère creuse.
Enfin une tringle ou bride telle que D, maintenant l’écartement des pièces, porte dans le texte le nom de ϰϰυωυ.



160 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.de tarière ; et les brides, des tringles ou des lattes épaisses, des liteaux : je ne sais s’il eût été possible d’imaginer une combinaison plus rapide et plus pratique. — Au reste, la tradition qui consacre presque toujours les idées simples, nous a conservé partiellement ce mode d’assemblage; et aujourd’hui, à Rome, les mâts d’échafaudages se composent de petits madriers que des règles clouées retiennent en faisceau : la

figure 94, tracée d’après une de ces applications modernes, aidera par analogie à concevoir la structure des poteaux d’assemblage employés dans les constructions militaires des anciens.
Fig. 94.



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 161Dans ces ouvrages modernes, les pièces équarries sont fréquemment remplacées par des bois ronds et les liteaux par de simples harts ou des ligatures en cordes. Ce mode élémentaire de liaison était aussi fort en usage chez les Romains ; c’est du moins ce qu’il est permis d’induire d’un texte où Vitruve nous enseigne à construire des plafonds en imitation de voûtes à l’aide de perches rendues solidaires et suspendues aux combles par des brins de bois flexibles ; cela ressort enfin des indications que le même auteur nous a laissées sur l’exécution des caissons destinés aux bétonnages à la mer1.Un mot maintenant des ponts en charpente chez les Romains •
— Nous ne connaissons, à vrai dire, que deux exemples de ponts antiques en bois : le pont du Danube construit par Trajan lors de son expédition contre les Daces, et le pont du Rhin bâti par César pour faciliter les incursions des armées romaines en Germanie.Le pont du Rhin a été plusieurs fois dessiné d’après la description de César • en donner une restitution nouvelle, ce serait ajouter une hypothèse discutable à celles que des architectes illustres ont vainement tentées. L. B. Alberti, Palladio, Scamozzi, ont essayé d’interpréter ce texte, et leurs tentatives n’ont abouti qu’à mettre en évidence les difficultés de la question : toutes s’accordent à faire poser le tablier sur des poutres moisées à chaque extrémité entre les têtes de deux pieux. Mais là s’arrête l’accord. Dès qu’on arrive au détail des pièces accessoires qui consolidaient la charpente, dès qu’il s’agit d’interpréter cet assemblage qui, selon l’expression de César, « se serrait sous l’effort du courant, » on trouve autant d’opinions que de traducteurs ; qu’il me suffise de citer ces nombreux essais : tous paraissent fort imparfaits, mais il est plus aisé d’en apercevoir l’insuffisance que d’en rectifier les erreurs.
— Pour le pont du Danube, les difficultés sont d’un autre ordre : il s’agit d’interpréter une vue toute conventionnelle2, presque aussi vague que les représentations de monuments contenues dans les paysages de Pompéi, et qui rappelle seulement par

1 1° Caissons en madriers consolidés par des harts : Vitr., lib. V, cap. 12 ;
2° Imitations de voûtes obtenues à l’aide d’un pan de bois courbe en rondins avec ligatures, clayonnages et enduits : 

Vitr., lib. VII, cap. 3. — Cf. Pall, de re rust., lib. I, cap. 13; Vitr. compend., cap. 21.
2 Plusieurs critiques ont même pensé, sur la. foi de Dion. Cassius (Epit., lib. LXVIII, 13), que le pont de la colonne Tra- 

jane n’est nullement copie sur celui du Danube : ce dernier, d’après eux, eût été tout en pierre . —Pour nous, la question est 
fort indifférente : il nous suffit que le pont de la colonne Trajane soit 1a reproduction d’un type romain. Toutefois, nous

21



162 CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE.quelques traits caractéristiques l’aspect d’un pont romain. La figure 95 résume sous cette réserve les principales dispositions que j’ai cru lire dans le bas-relief de la colonne Trajane :

Trois arceaux concentriques forment la partie agissante d’une ferme : ces arceaux sont liés entre eux par des moises pendantes qui se prolongent jusqu’au niveau du tablier, embrassent les longerons et supportent la plate-forme ; à l’aplomb des piles, le tablier repose sur des chevalets. Tel est le pont, réduit à ses parties essentielles. Quant aux pièces accessoires, organes de contreventement ou autres, l’auteur du bas-relief nous en laisse ignorer la forme ; cette omission lui était permise clans une figure destinée seulement à préciser le lieu d’une scène ; mais il est à regretter qu’elle ouvre un champ trop large aux conjectures. Les arcs, dans le bas-relief, portent à faux et la pièce en écharpe qui divise les chevalets se comprend difficilement : j’ai prolongé les arcs jusqu’à leur rencontre avec le sommet des piles, et considéré la pièce en écharpe comme se continuant jusqu’au niveau du tablier. C’étaient, ce me semble, les moindres changements qu’on pût imaginer pour rendre réalisables les tracés de la colonne Trajane ; partout ailleurs, je me suis conformé au modèle. Quelle était la structure des arcs? le bas-relief laisse entièrement dans le vague cet

Fig 95

ferons observer qu’en représentant le pont du Danube comme un ouvrage en bois, le bas-relief s’accorde avec la gravure 
d’une médaille conservée à la Bibliothèque nationale, et où l’on distingue les trois arceaux séparés ainsi que les moises pen
dantes qui les relient. — La médaille indique ces moises comme verticales, tandis que le bas-relief les fait converger vers 
un centre commun : c’est la seule différence notable entre les deux figures.

1 Les parties teintées sont celles dont le bas-relief accuse l’existence; tout ce qui est de restauration, je l’indique par un 
simple trait.



CONSTRUCTIONS EN CHARPENTE. 165intéressant détail. 11 est clair toutefois que ces grandes pièces étaient des poutres artificielles faites de petits madriers assemblés ; on peut même admettre que leur composition rappelle celle des mâts d’assemblage servant de poteaux d’angles aux tours dont nous parlions tout à l’heure : c’est Apollodore qui nous les a décrits, et précisément c’est Apollodore qu’on croit être l’architecte du Pont de Trajan1. — Mais ici les documents positifs commencent à faire défaut, et des développements plus étendus nous entraîneraient à des hypothèses qu’il semble au moins inutile de risquer.
Ce petit nombre d’exemples partiellement empruntés à des constructions temporaires aidera, je pense, à concevoir par analogie les charpentes provisoires, échafaudages ou cintres, dont l’établissement économique préoccupait si vivement les constructeurs romains : l’économie de matériaux, ils l’obtenaient grâce à leurs ingénieuses combinaisons de mâts ou d’arcs en madriers d’assemblage; et l’économie de main-d’œuvre, en réduisant pour ainsi dire tous les joints à l’emploi de clefs ou prisonniers, et de liteaux, harts ou nœuds de cordages.— Quel que fût d’ailleurs le caractère, provisoire ou permanent, de ses applications, la charpente subit, au même titre que les autres branches de l’architecture pratique, l’influence toute locale des ressources et des traditions2 :L’Égypte romaine, aussi bien que l’Égypte pharaonique, paraît s’être avant tout attachée à utiliser, en guise de bois à bâtir, de longues tiges entrelacées ou retenues en présence par des liens en joncs (Strab., éd. Cas., p. 768 et 822).L’Afrique, au temps de Salluste, possédait un type de charpentes tout à fait à part, qui rappelait l’idée d’un navire renversé, et semblait combiné en vue de soustraire les habitations à l’effet des vents du désert (Sall., Jug., cap. 18).En Colchide et sans doute en Arcadie, c’était l’emploi de bois ronds, et tels que ceux de nos chalets des Alpes, qui régissait le système entier de la charpente (Pausan., Arcad., cap. 10; Vitr., lib. II, cap. 1).En Lycie, les édifices en charpente, faits de pans de bois interrompus à de fréquents intervalles par des cours de fortes pièces horizontales, et couverts par des plafonds en rondins juxtaposés, tenaient une sorte de milieu entre les constructions ordinaires et les murs pleins en troncs d’arbres couchés de la Colchide (voir, pour la représentation sculptée de ces charpentes, les ouvrages de MM. Texier et Fellows).

1 Procop., de Ædif., lib. IV, cap. 6.
2 Je dois à M. Viollet-le-Duc d’avoir appelé mon attention sur ce caractère local des procédés de la charpente antique.



164 COUVERTURES.Dans l’Orient, aux extrêmes limites ou même au delà des frontières de l’Empire, nous voyons dominer l’usage des poteaux à enfourchement qui a donné naissance au type de colonnes bifurquées si fréquent dans les ruines de Persépolis.C’étaient enfin, au milieu des forêts qui couvraient soit les Gaules, soit le pays des Marcomans ou des Daces, des accumulations massives de troncs d’arbres entassés par lits, mêlés quelquefois de pierres brutes ou taillées, et formant des retranchements, des piles de ponts, des défenses de rives : toute cette série d’étranges combinaisons dont les Commentaires de César et les bas-reliefs des colonnes Trajane et Antonine nous révèlent l’esprit, et dont la Suisse a conservé la tradition jusqu’à nos jours. — Je me borne d’ailleurs à signaler cette variété de formes et d’applications, comme aussi la double influence des usages locaux et des ressources naturelles qui la justifient à nos yeux, et qui pour les anciens la rendaient inévitable.
ESSAI DE RESTITUTION D’UN TYPE DE TOITURE FRÉQUEMMENT USITÉ DANS L’ANTIQUITÉ ROMAINE

Fig. 96.



ORGANISATION DES CHANTIERS. 165
RÉSUMÉAPERÇU DES MÉTHODES QUI PRÉSIDAIENT A L’ORGANISATION DES CHANTIERS

Nous terminerons ici l’examen des procédés de la construction romaine : nous les avons étudiés tour à tour dans les monuments à structure concrète, dans les constructions d’appareil, et, autant que nous avons pu le faire, dans les ouvrages en charpente; nous avons isolé et présenté individuellement chacun des membres d’un édifice antique : il est temps de rapprocher ces éléments, de les montrer en œuvre et d’indiquer, au moins par un exemple, l’esprit d’organisation qui présidait à la conduite des grandes entreprises de construction. L’art pratique des anciens n’est pas, en effet, un simple ensemble de méthodes unies par la communauté des principes : à côté et au-dessus des méthodes individuelles, les Romains y surent introduire certaines idées de discipline savante qui impriment à leurs entreprises d’architecture une sorte de reflet de cet ordre et de cette régularité que leur génie politique portait dans l’administration même de l’Empire : en un mot, l’art romain est un fait d’organisation ; et c’est sous ce nouvel aspect qu’il nous reste à l’envisager. Le Colisée nous a paru l’édifice dont l’analyse jette sur ces idées générales la plus vive lumière : nous le décrirons au double point de vue de l’installation des chantiers et de la marche générale des travaux.
La planche XXII donne une coupe du Colisée suivant une des galeries rayonnantes. Les différences de teintes distinguent les unes des autres les espèces de matériaux : les pierres dont la surface tranche par une nuance plus claire sur le fond coloré des remplissages sont des blocs de travertin ; les autres pierres sont des matériaux plus communs, des tufs volcaniques très-compactes qui s’exploitent, sous le nom de pépé- rin, en plusieurs points de la campagne de Rome.Le travertin, on le voit, n’est employé que pour les têtes des murs, et pour deux chaînes intermédiaires M et N, destinées sans doute à soutenir de lourdes constructions dont l’idée semble avoir été depuis abandonnée.Sans nous arrêter au rôle que les chaînes de travertin jouaient ou devaient jouer dans l’édifice, il nous suffit ici d’en constater l’appareil : ces chaînes se raccordent très-exactement, assise par assise, avec la construction de remplissage. —Mais il



166 ORGANISATION DES CHANTIERS.n’en est pas de même pour les têtes des murs A et B : ces têtes formant pilastres se liaisonnent de la façon la plus incomplète, la plus irrégulière, on pourrait dire la plus gauche avec les murs qu’elles terminent. Je mets d’ailleurs en regard, pour mieux faire sentir le contraste, les deux cas de raccordement :

Fig. 97. Fig. 98.
La première figure accuse la liaison imparfaite des têtes et des murs, l’autre indique l’enchevêtrement régulier des murs en tuf avec les chaînes de travertin qui les coupent.Au premier abord on est choqué de celte bizarrerie apparente ; mais, à l’examiner dé plus près, on trouve en elle l’indice d’un de ces artifices d’organisateurs que les Romains savaient si heureusement introduire dans leurs grandes entreprises pour en simplifier la marche et la rendre à la fois plus régulière et plus sûre.— Évidemment ce serait mal justifier la discordance des lits entre les têtes et le corps des murs, que d’invoquer pour toute explication la différence des matériaux et la difficulté de débiter la pierre de Tivoli par assises correspondantes à celles de la pierre de Gabies ou d’Albano : la même difficulté aurait existé au raccordement des murs avec les chaînes telles que M et N qui les divisent. — Et pourtant, entre ces chaînes de travertin et le pépérin des remplissages, on n’observe (nous venons de le dire) aucun de ces déliaisonnements, aucun de ces singuliers décrochements :



ORGANISATION DES CHANTIERS. 167pourquoi donc les avoir admis, les avoir pour ainsi dire multipliés à dessein dans l’un des cas, tandis qu’on s’imposait de les éviter ou de les proscrire entièrement dans l’autre? L’appareil n’est pas plus régulier sur les têtes que dans le reste de la construction, mais les hauteurs d’assises sont différentes : à peine quelques harpes fort insignifiantes s’intercalent entre les assises du pépérin; presque partout ces harpes coupent les pierres du remplissage vers le milieu de leur hauteur : et le hasard seul semble présider aux rares raccordements qu’on observe. — Assurément la seule hypothèse qui puisse rendre raison de ces apparentes anomalies est la suivante :Les têtes furent construites tout d’abord; puis le corps des murs, y compris les chaînes M et N qui les renforcent, a été élevé ultérieurement.
Cette manière de procéder est fort étrangère à nos habitudes, mais on en conçoit sans peine les motifs et les avantages: les pilastres A, B, C, une fois construits sur tout le périmètre, formaient comme un tracé général de l’amphithéâtre ; et ce tracé en relief était d’une évidente utilité.Nous sommes, en effet, en présence d’un édifice dont le plan est d’une complication extrême: le Colisée comportait des galeries sans nombre et tout un système d’escaliers et de dégagements, qu’on ne s’explique pas sans effort en face des ruines, et qu’il était bien plus difficile de distinguer au milieu du désordre des chantiers. Les constructeurs étaient continuellement exposés à des méprises de toute sorte lorsqu’il s’agissait pour eux de fixer la place et l’arrangement de tant de parties diverses : et l’on comprend que des pilastres de tête surmontés d’arcades exécutées sur tout le périmètre, et présentant des formes différentes chaque fois que l’orientation ou la figure des escaliers devait changer, aient été d’un très-puissant secours pour limiter le champ des erreurs, et rendre pour ainsi dire toute hésitation impossible malgré l’enchevêtrement des parties du plan et la multiplicité des divisions.
Celte séparation avait un autre résultat non moins important, elle permettait de distribuer le travail entre diverses catégories d’ouvriers bien distinctes.Les pilastres A, B, C, et les arcades dont ils reçoivent la retombée, composaient un atelier spécial ; le corps des murs en constituait un autre : et dans chacun les mêmes occupations se renouvelaient sans cesse. On était libre dès lors de répartir les ouvriers en deux classes nettement séparées et de les employer suivant leur habileté plus ou moins- grande ou leurs aptitudes : c’était, pour ainsi dire, une application anticipée



168 ORGANISATION DES CHANTIERS.des idées de l'industrie moderne sur la division du travail. — Au reste, tous les détails précisent et expliquent cette vue générale :A l’étage inférieur, les chaînes M et N se liaient avec les remplissages : — c’est que chaînes et remplissages ne diffèrent que par la qualité des matériaux ; le mode d’exécution est le même, le soin apporté à la taille est égal de part et d’autre, et le travail pouvait être confié tout entier aux mêmes ouvriers : donc celle division qui existe entre les têtes et le corps des murs n’avait ici aucune raison de se reproduire.Au contraire, dès qu’on arrive au niveau du premier étage, l’appareil des remplissages devient moins régulier que celui des chaînes M et N ; les lits du pépérin présentent de fréquentes solutions de continuité ; des pierres de toute grandeur sont admises dans la construction, et assemblées sans aucun ordre régulièrement déterminé : — alors il y a lieu de rétablir la division des chantiers. Et, en effet, toute liaison cesse entre les chaînes Μ, N et le remplissage; les chaînes de travertin, jusqu’alors appareillées en découpe, se réduisent brusquement à n’être que des piles indépendantes dont toutes les faces sont verticales et continues; les remplissages viennent se juxtaposer à ces piles sans se relier avec elles par aucune découpe : une esquisse montrera mieux que toute explication le changement qui s’opère.

Fig. 99.

Si l’architecte a cru celte indépendance justifiée alors que les piles et les parois intermédiaires étaient les unes et les autres construites d’appareil, à bien plus forte raison dut-il maintenir la division lorsqu’au niveau du second étage il renonça dans les remplissages à l’emploi de la pierre de taille pour se contenter d’une simple maçonnerie de blocages avec parements en briques. — Aussi les chaînes de travertin M et N ne présentent sur toute la hauteur du second étage aucune liaison avec le corps des



murs : les chaînes montent verticalement, les blocages viennent s’appuyer sur les faces latérales.Cet exemple, d’ailleurs, n’est pas un fait isolé : la nécessité de raccorder un mur en blocages à des pilastres d’appareil se représenta dans la partie des cloisons rayonnantes la plus voisine de l’arène; et dans les deux cas, la même difficulté donna lieu à la même solution. — Le corps de la cloison, dans sa partie basse CD, est en moellons revêtus de briques : et, là encore, toute liaison est supprimée entre le pan de mur et la pile appareillée qui le termine. Au lieu de se rattacher aux maçonneries par une succession de saillies et de retraites, le pilastre de pierre C a son contre-parement droit et lisse ; et les deux sortes d’ouvrages s’accolent, se juxtaposent, mais en demeurant tout à fait indépendants l’un de l’autre.
Voilà les principaux artifices de chantier employés pour l’exécution du Colisée. Comme remarque générale, on observera l’extrême variété d’échantillon qui règne entre les pierres. Rien n’est uniforme dans tout l’appareil de cet édifice ; tandis que d’autres monuments romains nous offrent, par un contraste inattendu, une égalité d’appareil qui n’est ni moins systématique ni moins étrange : c’est le cas des vous- soirs du pont du Gard (p. 128). Au fond, l’anomalie n’existe point, et les deux solutions inverses accusent moins une divergence de méthodes qu’une concession faite à la difficulté d’extraire par blocs égaux une roche telle que le travertin : les Romains recherchaient par principe l’égalité d’échantillon ; et ils s’attachaient à la réaliser non-seulement dans les constructions en pierre, mais aussi dans la charpente, surtout dans la charpente rapide. Ainsi (voy. p. 157, note 2) tous les bois d’une tour d’approche avaient même équarrissage et tous se taillaient dans des madriers de 16 ou de 9 pieds de longueur : admettre un tel système, c’était se résoudre à des déchets soit en forêt, soit en carrière ; mais c’était en même temps s’affranchir d’une entrave, en rompant la solidarité entre le chantier où les matériaux s’extraient et celui qui doit les mettre en œuvre.
— Cette séparation que nous venons de reconnaître entre les divers ouvrages de la construction se manifeste avec des caractères plus tranchés encore si l’on passe de la bâtisse à l’ornement.S’agit-il de travaux d’appareil, presque toujours les constructeurs laissent le monument à l’état d’épannelage, et des ouvriers d’un autre ordre viennent ensuite y
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170 ORGANISATION DES CHANTIERS.tailler sur tas les ornements. — Quelquefois les profils, à raison de leur importance, ont besoin d’être dégrossis sur le chantier : alors, ils sont sculptés dans des pierres indépendantes du corps de la construction, et exécutés à part. Ainsi cette moulure très-saillante (fig. 1001), qui court en manière d’archivolte sur l’extrados de certaines voûtes, les Romains se gardaient de la prendre aux dépens des voussoirs : à l’exemple des Etrusques, ils lui consacraient une assise spéciale et la rapportaient après coup.

Fig. 100
La même indépendance existait, nous l’avons vu, entre les ouvrages en bois et les ornements qui les décorent : ces ornements (voy. p. 146 et 149) se réduisent pour la plupart à des baguettes sculptées et peintes, qu’on clouait sur les madriers de la charpente ou sur les panneaux de la menuiserie.Mais c’est surtout dans la construction concrète que se manifeste la séparation entre les travaux de la structure et ceux de l’ornement. Le Romain bâtit, d’autres reprennent ensuite son œuvre et se chargent à leur tour de l’embellir : ils y appliquent des stucs, ils y accrochent des marbres, la revêtent enfin d’une parure plus ou moins élégante, qu’aucun besoin absolu ne commandait, et que même aucune donnée de la construction ne paraissait annoncer ; supprimez cette enveloppe,

1 J’emprunte cette coupe à un dessin de la Porte étrusque de Faléries, que M. L. Reynaud a bien voulu me com
muniquer. J’aurais pu prendre pour exemples les archivoltes romaines de Pérouse (pl. XX), de Narni (pl. XXI), de 
Spello, etc., etc.



la conception première subsiste dans son intégrité, tant l’ornement est indépendant du fond même et de la structure de l’édifice.Et ce n’est pas là une distinction supposée : la division existait si bien dans la réalité, que souvent celte parure de rapport recouvre et dissimule des parements, dont l’élégant arrangement devenait superflu le jour où leur surface cessait d’être apparente. Il n’est pas rare de voir le Romain achever ainsi sa tâche de constructeur sans se préoccuper de la forme définitive, et disposer à la surface des murs l’assemblage de ses moellons ou de ses briques avec une évidente recherche, là où le décorateur viendra plus tard fixer des dalles de marbre ou des enduits précieux. A titre d’exemple, je reproduis (pl. XV, fig. 3 et 4) des, parements d’arcatures empruntés à des monuments où des placages épais ou des enduits les ont dissimulés aussitôt après leur achèvement : le premier exemple provient de la tour antique dite Temple de Janus à Autun, l’autre du Mausolée d’Auguste. On dirait, à l’aspect de ces parements soignés dont les Romains eux-mêmes n’ont pas joui, qu’ils redoutaient la ruine prochaine de la riche parure appliquée à leurs édifices ; et ces constructeurs, qui travaillaient pour laisser après eux un souvenir, songeaient peut-être au temps où leurs œuvres se montreraient telles qu’elles sont aujourd’hui, dépouillées de tout ornement emprunté.Mais je verrais plus volontiers ici l’expression d’une pensée exclusivement pratique. C’était un principe de laisser aux diverses corporations d’artisans la plus large initiative sous une direction générale : chacune avait ainsi sa part de responsabilité dans le succès de l’œuvre commune, de même qu’elle avait eu sa part dans le choix des moyens adoptés. Chaque classe d’artisans demeurait juge dans une certaine mesure des procédés à suivre ; et elle usait, on le sait, de celte faculté en observant dans l’exercice de son art certaines règles traditionnelles, qu’une organisation peut- être un peu étroite des corporations ouvrières rendait obligatoires pour chacun de leurs membres. Le maçon ignore quelle sera la décoration des murailles qu’il élève, il les construit suivant certaines méthodes admises ; que son mur doive ou non être voilé sous des enduits, les procédés qu’il applique sont les mêmes : même mode d’exécution pour le corps des maçonneries, même soin dans la disposition de leurs parements. Il dépensera quelquefois une attention inutile, pour des ouvrages destinés à disparaître sous la décoration à venir; mais en moyenne, l’uniformité introduite dans les procédés qu’il observe a pour résultat de rendre l’exécution plus expéditive : et ce point est capital aux yeux des architectes romains. Sous un régime
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172 ORGANISATION DES CHANTIERS.social où les monuments publics s’élevaient souvent aux frais et d’après les ordres de magistrats temporaires1, la rapidité était la première condition à remplir, et les exigences de la décoration se présentaient comme des entraves dont il était utile de s’affranchir momentanément : l’attention donnée à la forme pendant la préparation des projets et pendant l’exécution des édifices eût entraîné d’inadmissibles lenteurs.On s’explique maintenant pourquoi les Romains n’ont jamais accepté le système de construction des Grecs que pour des temples, pour des façades de monuments ou pour des ouvrages de luxe et d’une médiocre importance : un système d’architecture tel que celui des Grecs, où la forme n’est autre que la structure rendue apparente, exigeait une dépense de temps incompatible avec le caractère et les besoins des Romains. — C’est en séparant la structure de la forme, c’est en écartant d’abord les questions d’ornement pour les résoudre ensuite à loisir, que les Romains portèrent dans leurs chantiers l’ordre et la simplicité nécessaires à leurs colossales entreprises.
De nos jours, où l’on bâtit pour répondre à des nécessités impérieuses et pressantes, peut-être aurait-on quelques raisons d’imiter à cet égard l’exemple des anciens. Et du reste, cet enseignement des ruines romaines, nous ne serions pas, je crois, les premiers à l’entendre et à l’observer : l’architecture de la Renaissance italienne nous en offre de continuelles et remarquables applications. Jamais l’idée romaine de séparer la décoration de la structure ne fut plus en faveur qu’au seizième siècle en Italie : on le saurait au besoin par les écrits du temps (voir entre autres Ser- lio, liv. IV, p. 189 de l’édit. de Venise). Bien plus, les édifices inachevés de cette époque nous présentent pour la plupart de simples massifs en maçonnerie, avec des vides réservés à l’endroit des corniches et des chambranles, ornements accessoires qu’il était d’usage de rapporter après coup. — Les architectes de la Renaissance ont pu emprunter cette disposition directement aux anciens: mais la tradition romaine n’avait pas besoin d’être renouvelée, elle s’était perpétuée pendant tout le moyen âge

1 Le fait ressort de nombreux textes conservés dans les recueils de la législation romaine.
Voir en particulier Cod.Théod., lib. XV, tit. I, 1. 19 ; lib. VI, tit.IV, 1, 13, 29, 30. —Cod. Justin., lib. VIII, tit.XII, 1. 5.
— J’ajouterai qu'un grand nombre d’édifices publics furent fondés par des magistrats « pro ludis, » c’est-à-dire en rem

placement des fêtes ou jeux que ceux-ci devaient offrir au peuple: on convertissait ainsi en travaux utiles les somptueuses 
prodigalités imposées par la coutume ou par les lois aux citoyens revêtus des fonctions publiques. Mais on sent quelle 
rapidité réclamaient de semblables présents, quand on songe à la courte durée des principales magistratures de l’em
pire.

Voir Orelli, Inscript., 3310, 2540 (?). — Cod. Th., lib. VI, tit.IV, 1. 29



ORGANISATION DES CHANTIERS. 173en Italie : et l’idée de séparer la décoration de la structure est peut-être celle qui relie le plus étroitement l’architecture du moyen âge italien avec celle de l’antiquité, celle qui la distingue le plus nettement de l’architecture contemporaine en France.En France, pendant le moyen âge, la structure et la forme des édifices n’étaient jamais traitées séparément : les pierres des édifices gardaient toujours après la pose l’aspect qu’elles avaient reçu sur les chantiers ; et l’on peut dire que les ravalements et les retailles sur tas furent des pratiques inconnues en France du douzième au quinzième siècle.Au contraire, pendant la même période, les édifices italiens s’élevaient comme des massifs en maçonnerie brute, revêtus tout au plus d’un parement régulier, sur lequel les architectes venaient ensuite incruster des encadrements définitifs ou rapporter des façades tout entières : les façades des cathédrales de Sienne, d’Orvieto, de Bologne sont des placages ainsi fixés par application, soit sur des façades antérieures, soit sur des murs disposés pour recevoir un revêtement décoratif. — Et sans recourir à ces exemples célèbres, on trouvera difficilement peut-être à Pise, à Lucques, même dans les villages de la Toscane, une église gothique où la décoration ait été traitée dans son ensemble en même temps que la bâtisse. Les murs d’enceinte de ces édifices étaient quelquefois montés bruts, avec des briques saillantes faisant amorces, telles qu’on en voit encore à la façade inachevée de la cathédrale de Bologne. Puis on maçonnait, en avant de ces murs d’enceinte, des contre-murs plus ou moins richement ornés. Cette reproduction d’une méthode antique dans des monuments qui ressemblent bien peu par leur physionomie générale aux édifices romains nous offre l’un des plus curieux exemples de la variété d’aspects que peut présenter une même idée, et des différences apparentes qui peuvent se manifester dans les applications d’un même principe.11 est d’ailleurs bien peu de méthodes dans l’art de bâtir qu’on puisse impunément suivre jusqu’à leurs dernières conséquences : je n’ai pas à dire quels furent les résultats que cette division a produits sur l’architecture italienne de la Renaissance ; mais il faut le reconnaître, ce partage si avantageux au point de vue de la rapidité et de l’économie, influa d’une manière regrettable sur les formes de l’architecture antique. Habitués à envisager séparément la décoration et la structure, les Romains agirent bientôt comme si les deux choses qu’ils rendaient distinctes avaient été par leur nature indépendantes l’une de l’autre; ils ne virent plus alors dans l’architecture



174 ORGANISATlON DES CHANTIERS.qu’une parure variable et jusqu’à un certain point arbitraire : la séparation de l’ornement et de la construction laissa un champ trop libre à la fantaisie et aux imitations, et contribua pour sa part à précipiter chez les Romains la décadence de l’art.
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CHAPITRE PREMIER
FORMATION ET DÉCLIN DES MÉTHODES LES ÉCOLES LOCALES

Il nous est arrivé, en exposant les méthodes de l’art romain, de citer à l’appui d’une même idée des exemples empruntés à plusieurs contrées, et quelquefois à des époques très-différentes les unes des autres. L’art romain offre-t-il donc une si parfaite unité, qu'il soit permis de rapprocher entre eux des monuments de tant de provinces et de tant de siècles? La question semble en partie résolue par l’accord des résulats auxquels ce rapprochement nous a conduits. Gardons-nous, toutefois, d’exagérer ici l’uniformité : elle n’existe, elle n’est possible que dans les principes, et n’exclut ni les progrès qu’amène une longue pratique des mêmes méthodes, ni ces légères variations qu’un système de construction doit subir en s’adaptant à des climats divers. La construction eut ses écoles locales ; elle n’échappa ni à l’influence des exemples étrangers, ni aux vicissitudes de l’état intérieur de Rome. Étrusque au temps où Rome était encore une des cités de l’Étrurie, elle s’est peu à peu empreinte de l’esprit hellénique au contact de la civilisation grecque ; et son originalité consista moins à créer de nouveaux types qu’à grouper les types existants en un système nouveau. Nous avons indiqué, en parlant de la construction d’appareil, quelques emprunts faits à la Grèce et à l’Etrurie : pour préciser cet aperçu et fixer les circonstances qui firent pénétrer chez les Romains les procédés d’origine étrangère, il faudrait entrer dans le champ des conjectures, et reconstituer l'histoire de l’art de bâtir d’après les relations politiques de
23



178 HISTORIQUE DES MÉTHODES.Borne. Nous ne tenterons pas cette difficile recherche : laissant de côté la période où les architectes romains se contentent d’imiter les modèles de l’Étrurie ou de la Grèce, nous prendrons comme point de départ l’instant où ils inaugurent les seuls procédés qui leur appartiennent en propre : ceux de la construction concrète.
C’est aux dernières années avant l’ère chrétienne qu’il faut rapporter l’apparition des voûtes concrètes dans les monuments des Romains. De longs essais avaient sans doute préparé celte importante innovation, mais on n’en trouve la trace certaine ni dans les ruines, ni dans les livres. Vitruve même, qui écrivait quelques années à peine avant la fondation des Thermes d’Agrippa, ne semble point soupçonner le rôle capital que les voûtes maçonnées allaient jouer ; l’art dont il traite touche à son entière transformation, mais rien ne nous autorise à croire que Vitruve ait pressenti ce changement, tant fut rapide le progrès de la construction voûtée, tant le renouvellement de l’architecture romaine fut soudain et inattendu.Quelles causes ont déterminé celte brusque révolution qui s’accomplit dans l’art sous le gouvernement d’Auguste? — Plusieurs se présentent si naturellement à l’esprit, qu’il nous suffit de les énumérer : la richesse publique s’était accrue d’une manière subite à la fin des troubles civils et des guerres extérieures ; et à la faveur d’un intervalle de calme, les nouveaux procédés trouvèrent pour la première fois leurs grandes applications et l’occasion de se développer avec éclat. Agrippa, qui voyait dans les embellissements de Rome un moyen de faire oublier au peuple son ancienne vie politique, se mit à la tête du mouvement : Rome, sous son administration, se couvrit d’édifices consacrés au plaisir et aux fêtes du peuple romain; l’espace même de l’ancienne ville devint trop étroit pour ses monuments, et il lui fallut empiéter jusque sur le sol du champ de Mars. — C’est, je crois, à cette double influence des mœurs et de la politique qu’il faut rapporter le brusque essor que l’architecture pratique prit vers les débuts du régime impérial. Les procédés furent dès lors définitivement fixés, et l’art de bâtir, une fois constitué, demeura pour ainsi dire stationnaire à son plus haut point de perfection pendant un intervalle de plus de trois siècles et demi.
Ce fait, remarquable en lui-même, offre un vif intérêt si l’on observe que c’est au milieu du déclin général des arts que les bonnes traditions de la construction romaine se perpétuent sans altération, comme aussi sans progrès. Les causes mêmes



HISTORIQUE DES MÉTHODES. 179qui agissaient sur l’architecture semblent n’avoir exercé sur l’art de bâtir qu’une influence insensible ou nulle ; la décoration et la structure étaient devenues à Rome presque indépendantes l’une de l’autre1 : aussi l’une et l’autre obéirent, dans leur développement et leur décadence, à des lois différentes ou même inverses. On ne construisait pas autrement sous les Antonins que sous les premiers Césars, quoique l’architecture se fut visiblement modifiée pendant le siècle qui les sépare. A la fin du troisième siècle, l’architecture était en pleine décadence : tandis que l’art de bâtir, florissant encore, produisait les Thermes qui portent le nom de Dioclétien.— Après Dioclétien, l’art continua de dégénérer : et, par une curieuse rencontre, des architectes réduits à dépouiller un monument de Trajan pour orner l’Arc de Constantin, sont contemporains des hardis constructeurs qui jetèrent sur les nefs de la Basilique de Maxence les magnifiques voûtes dont les restes nous étonnent à la fois par leur solidité et par leur grandeur2 : jamais l’art de décorer et l’art de construire n’avaient offert entre eux un contraste plus saisissant et plus étrange. Le désaccord était à son comble : mais aussi il touchait à son terme; et l’on vit, sous le règne même de Constantin, l’art de bâtir tomber à son tour au degré d’abaissement où l’architecture était dès longtemps descendue.

1 Page 169, etc.
2 Voir, au sujet de la date réelle de l’édifice connu sous le nom de Basilique de Constantin, W. A. Becker, Handbuch der 

rômischen Alterthumer, Ire partie, pages 438 et suivantes.

La chute fut aussi brusque que le progrès avait été rapide; à peine s’était-elle annoncée par quelques monuments de construction négligée, tels que le Cirque de Maxence, près de la Voie Appienne : à côté de ces médiocres productions, l’architecture pratique ne cessait de signaler par des chefs-d’œuvre le maintien de ses vieilles traditions. Mais tout à coup cette prodigieuse fécondité se trouve épuisée, et l’art de bâtir revient, pour ainsi dire, au point d’où il était parti quatre siècles auparavant. Son progrès avait consisté dans le développement des ouvrages voûtés, son déclin fut marqué par leur abandon presque absolu. D’abord, les procédés traditionnels se montrent timidement appliqués : les monuments de Sainte Constance et de Sainte Hélène, aux portes de Rome, indiquent le caractère de cette première période ; peut- être faut-il dater aussi de la même époque ce bizarre édifice portant le nom de Minerva Medica, où l’emploi gauche et indécis des procédés classiques accuse assez bien l’instant d’hésitation qui précède les siècles de décadence. Les voûtes — les voûtes



180 HISTORIQUE DES MÉTHODES.sphériques entre autres — ne cessent pas d'être admises dans les monuments funéraires ou religieux, mais elles disparaissent presque entièrement des grands édifices civils. Les basiliques chrétiennes des quatrième et cinquième siècles ne présentent plus, en fait de voûtes, que des arcades reliant les colonnes deux à deux, et une voûte en quart de sphère à l’extrémité de la grande nef : tout le reste est couvert par de simples charpentes. Deux cents ans s’écoulent ainsi, de Constantin à Justinien, pendant lesquels les voûtes, réservées pour des monuments de très-faible importance, cessent de dominer le système général de la construction ; puis elles reparaîtront lors de la renaissance byzantine, mais elles se montreront alors sous une forme toute nouvelle : quant à la tradition antique, elle est définitivement rompue à Rome1 ; et la rapidité des changements qui s’opèrent semble les rattacher à quelque cause aussi violente que soudaine.
En effet, entre l’époque de Dioclétien et les dernières années de Constantin, toute une révolution s’est accomplie, dont l’influence ne fut pas moindre dans l’histoire de la construction romaine que dans l’histoire de l’Empire : la ville de Rome a cessé d’être la capitale du monde romain ; et l’art s’est transformé le jour où Rome, perdant sa prépondérance politique, eut cédé à Byzance l’héritage de ses antiques privilèges : les immenses constructions de la nouvelle capitale absorbèrent en un instant les ressources de l’Empire, et la date de sa fondation (l’an 550) marque l’époque où se fit sentir, dans la construction romaine, la transformation subite et profonde dont nous avons tracé les principaux caractères. — Qu’on ne voie pas d’ailleurs, dans cette explication, une simple conjecture : nous en avons la preuve dans ce singulier appel que Constantin adressait au préfet du prétoire, chef commun de l’Italie et de l’Afrique, pour suppléer aux ressources épuisées de l’Italie : « Architectis quam plurimis opus est, sed quia non sunt... » : tel est le début de la première constitution donnée par Constantin sur les immunités des artisans (Cod. Theod., lib. XIII, tit. iv, 1. 1). Celle constitution est datée de l’an 554, quatre ans après la fondation de Constantinople : il était impossible de formuler d’une façon plus nette, dans un acte officiel, la cause du déclin de l’architecture au quatrième siècle. Pour sauver les débris de l’art ancien, Constantin fonde des écoles; il institue des pensions au profit des jeunes Romains qui

1 Dans quelques provinces, la rupture des traditions fut peut-être moins brusque : ainsi, vers le nord des Gaules, on 
construisait encore, sous Julien, avec une ampleur qui rappelle celle de l’ancienne architecture romaine. Les Thermes de 
Paris peuvent être avec quelque vraisemblance rapportés à cette date : or la supériorité de ce monument par rapport aux 
édifices contemporains de Rome parait incontestable.



HISTORIQUE DES MÉTHODES. 181consentiront à se donner à l’étude de l’architecture : efforts inutiles ; de nouveaux besoins avaient pris naissance, et, pour y satisfaire, il ne fallait rien moins que créer dans son ensemble un corps de méthodes entièrement nouveau. Ce n’est pas lorsque les bras manquent, lorsqu’on est réduit à multiplier de jour en jour les moyens de répression pour s’assurer les services des sujets corvéables ; ce n’est pas à une époque où les chefs de chantiers eux-mêmes font défaut, qu’on peut songer à bâtir une autre capitale du monde avec ce luxe de matière et cette solidité inébranlable, que nous admirons dans les monuments de l’ancienne Rome. On dut recourir à des constructions légères, sacrifier la solidité pour suffire à des nécessités pour ainsi dire infinies : les pratiques séculaires de l’art romain disparurent en partie dans ce changement; le vieil équilibre des classes ouvrières fut rompu; et la tradition qui s’était perpétuée d’Auguste à Constantin cessa d’une manière inattendue.
Tandis que les constructions de Constantinople épuisaient les ressources de l’Empire, les magistrats des provinces affectaient à leur tour de transformer leurs propres résidences ; et le goût des bâtiments croissait de toutes parts, en même temps que les moyens de les réaliser devenaient plus insuffisants. Il fallut arrêter celle sorte de passion par des constitutions qui se répètent pour ainsi dire à chaque page du Code1, et dont le nombre même fait assez sentir l’insuccès. En vain, les empereurs défendirent de créer de nouveaux édifices publics avant l’achèvement des monuments entrepris ; en vain, ils cherchèrent à limiter ces inutiles ouvrages, en privant les magistrats de l’honneur d’y attacher leur nom ; en vain ils imposèrent aux fondateurs d’édifices publics le devoir onéreux d’en assurer la complète exécution : la mode, plus forte que les défenses impériales, multipliait sans mesure ces folles entreprises; et le manque de ressources, de jour en jour plus marqué, éloignait sans cesse les constructeurs des bonnes traditions de l’ancienne école. Un petit nombre de monu-

1 En voici quelques-unes :
1° Defense d’entreprendre des édifices nouveaux avant l’achèvement des édifices commencés :

Code Theod., lib. XV, lit. 1, 1. 3, 11, 15, 16, 17, 21, 27, 29, 37;
Cod. Justin., lib. VIII, tit. XII, 1. 22.

2° Défense aux magistrats qui n’ont pas fait eux-mêmes les frais des édifices publics d’y inscrire leurs noms à la place 
de celui du Prince :

Code Theod., lib. XV, tit. 1, 1. 31 ;
Code Justin., lib. VIII, tit. XII, 1. 10.

3° Obligation imposée aux magistrats qui commenceront des monuments d’utilité publique sans un ordre du Prince, 
d'en assurer l’achèvement à leurs frais :

Cod. Theod., lib. XV, tit. I, 1. 28, 31.



182 HISTORIQUE DES MÉTHODES.ments de cette époque sont parvenus jusqu’à nous : ce sont des basiliques, dont la pieuse attention des chrétiens a prolongé la durée ; mais la plupart des édifices de Constantinople ont dû être relevés par les premiers empereurs byzantins ; et l’historien Zosime affirme que plusieurs s’écroulèrent sons le règne même de Constantin : tant avait été grande la précipitation mise à les construire. L’auteur, païen obstiné, est suspect de malveillance, lorsqu’il parle de Constantin, de son gouvernement et de son culte ; on sent même l’esprit de parti dans les expressions dont il se sert en parlant des monuments élevés par Constantin1 : pourtant le témoignage de Zosime établit au moins que ces édifices furent de courte durée ; et leur ruine anticipée parait due à cette insuffisance de ressources dont les constitutions impériales nous ont transmis le souvenir.
Telle fut, en résumé, l’histoire des méthodes de la construction concrète : histoire singulière, dont il semble que les phases se succèdent sans obéir, comme celles des autres histoires, à la loi générale de la continuité. La grande chute du quatrième siècle s’accomplit comme le grand progrès du dernier siècle avant notre ère, sans être amenée par une transition dont les monuments puissent nous retracer la suite.— Il n’entre point dans notre programme d’examiner ce que l’art romain devint après cette dernière transformation; nous avons dû nous borner à dire ce qu’il fut pendant la longue période qui commence aux dernières années de la République, et se termine à l’époque des premières invasions barbares. Jetons maintenant un coup d’œil sur les variations que les procédés offrirent aux divers points du monde romain.
1 Εις οίϰοδοίας δε πλειστας ανωφελείς τα δημοσία χοηαατα δαπανών, τινα κατεσκεύασεν, ά μιϰρον ύστερον διελύετο, βέβαια διά 

την επειξιν ον γενοαενα. (Zos. hist., lib. II, cap. XXXI.)
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LES ÉCOLES LOCALESL’ART ROMAIN ET LA CONSTITUTION MUNICIPALE DE L’EMPIRE

Les Romains, en imaginant le système de la construction concrète, ont assurément créé l’instrument le plus propre à mettre l’uniformité dans les méthodes de l’art de bâtir. Du jour où ils surent élever des voûtes colossales, sans autres ouvriers que des manœuvres, sans autres matériaux que de la chaux et des cailloux informes, ils semblèrent en possession d’un mode de construction destiné à devenir universel : avec les colonies et les légions, ils firent pénétrer les nouvelles méthodes jusqu’aux extrémités de l’Empire ; ils purent improviser, sur tous les points où s’étendait la domination de Rome, des villes entières rappelant par leurs traits généraux la physionomie de la métropole ; puis ces villes devinrent autant de centres d’où l’architecture rayonna avec les habitudes et les mœurs romaines. Ainsi l’uniformité tendit à s’établir. Nulle part, cependant, l’art ne parvint à s’acclimater sans perdre quelques-uns des caractères qu’il tenait de sa première origine : il se subdivisa, au contraire, en une série d’écoles, où les méthodes nettement distinctes reflétèrent par leur diversité même l’infinie variété des ressources et des traditions locales. —Je pourrais, pour établir ces différences, me contenter de faits empruntés à la construction proprement dite, mais les nuances se manifestent d’une manière plus sensible encore, lorsqu’on envisage les formes de l’architecture. Comparez les monuments de Rome à ceux de l’Egypte romaine : vous trouvez, d’un côté, cette architecture qu’on regarde comme le style officiel de l’Empire, de l’autre, un ensemble de types et de proportions qui rappelle à s’y méprendre l’art du temps des Ptolémées ; on sait, par exemple, que les portiques d’Esneh et de Denderah ne remontent pas au delà de l’époque romaine.De même, en Grèce, les Romains se conformaient aux traditions de l’ancien art national. Le frontispice connu sous le nom d’Entrée de l’Agora est un curieux monument de cette école grecque de l’Empire : école dégénérée sans doute, mais essentiellement grecque, dont les œuvres sont des imitations grossières de l’ancien art hellénique, mais n’empruntent rien aux formes de l’art contemporain à Rome.Veut-on un autre exemple de ces architectures locales qui s’écartent des types ordinaires de l’architecture antique en Italie : qu’on se reporte aux mo-



184 HISTORIQUE DES MÉTHODES.numents élevés, durant les premiers siècles de l'ère chrétienne, dans la partie centrale de la Syrie. Tous ces édifices du Haouran, auxquels une ingénieuse théorie rattache les origines de notre architecture du moyen âge français, ressemblent, et par leur structure, et par leurs ornements, aux monuments du douzième siècle en France, bien plus qu'aux édifices de Rome, de l’Egypte ou d’Athènes : nouvelle et frappante manifestation de ces traditions nationales qui divisèrent l’art romain à toutes les époques de son histoire.Les villes de la côte occidentale et du sud de l’Italie, Pompéi entre autres, gardèrent sous l’Empire leur physionomie grecque ;Sur le territoire de l’ancienne Êtrurie, la tradition étrusque donne, même aux édifices postérieurs à la conquête, un cachet de mâle simplicité, dont les fragments romains de Pérouse se montrent profondément empreints.Nous-mêmes avons eu notre architecture au temps des empereurs : et les caractères de cette élégante école des Gaules, marqués dans les ruines de Saint-Remy, d’Orange et de Saint-Chamas, sont si bien l’expression d’une sorte de génie qui nous est propre, qu’ils se retrouvent presque intacts dans les édifices de notre Renaissance.
C’est ainsi que l’architecture romaine se transforme d’une province à l’autre. — Dans les procédés matériels, la même diversité régnait : Vitruve nous l’affirme lorsqu’au sujet de l’appareil des murs (lib. Il, cap. 8), il distingue si nettement les pratiques des constructeurs grecs et celles des ouvriers de Rome. Mais, indépendamment de son témoignage, les monuments eux-mêmes nous fournissent ici des preuves très-suffisantes. Plusieurs fois, en effet, nous avons dû signaler des types de construction et notamment des types de voûtes, qui ont leur centre dans telle contrée où ils se confinent en quelque sorte et se perpétuent, sans se répandre au dehors, ni prendre jamais le caractère de méthodes générales : c’étaient autant d’indices de ces traditions distinctes, de ces variantes locales.Par exemple, la voûte par arceaux juxtaposés (page 128) nous a paru spéciale à une région fort restreinte dont l’aqueduc du Gard occupe le centre; dans cette contrée, les voûtes déliaisonnées abondent, leur emploi est en quelque sorte de règle : tandis qu’ailleurs on en citerait à peine des applications isolées ou imparfaites.Pareille remarque conviendrait aux voûtes faites de nervures soutenant par l’intermédiaire de tympans des dallages horizontaux (p. 131) : les seuls exemples que j’en



connaisse appartiennent à deux provinces presque grecques l’une et l’autre, la Gaule méridionale et la Syrie ; en Syrie elles jouaient un rôle dont l’importance ne peut se comparer qu’à celle de l’ogive dans les constructions occidentales du moyen âge.— Ce sont aussi des monuments d’une structure à part, que ces hypogées du nord et du centre de la France, dont nous avons précédemment caractérisé le style et l’appareil (voir pl. XVIII et XIX; p. 136, 137 et 141). A leur seul aspect, on est frappé d’une originalité de conception qui les distingue à la fois des autres monuments romains et des œuvres postérieures aux invasions barbares : les voûtes rampantes par arceaux étagés, les berceaux cintrés sur des murs provisoires; l’adoption des voûtes d’arête clavées que les autres écoles s’efforçaient au contraire de proscrire ; enfin, dans un pays riche en grands matériaux, l’emploi visiblement systématique de pierres de petit échantillon : toutes ces circonstances insolites font des monuments qui nous occupent un groupe bien défini, où s’annoncent les tendances de notre architecture du moyen âge, et dont le souvenir ou l’exemple influa sur le renouvellement de l’art français à l’issue de la période romane.
Ce petit nombre d’exemples, tous empruntés à des monuments d’appareil, indiquent, dès à présent, la nature et la gravité des différences qui séparaient entre elles les écoles contemporaines : si, pour compléter la revue des procédés antiques, on se reporte à nos descriptions de voûtes concrètes, on remarquera des divergences de même ordre, ou peut-être plus accusées encore.Ainsi, ces claires-voies de brique employées à Rome avec tant d’habileté et de succès qu’on serait tenté de voir en elles un élément essentiel de l’art de bâtir, ces armatures mêmes ne furent jamais d’un usage général. Elles expriment mieux qu’aucun autre fait l’esprit de la construction romaine, mais elles ne constituent en somme qu’un procédé local, et deviennent de plus en plus rares à mesure qu’on s’éloigne de la ville de Rome; il suffit de passer de Rome à Pompéi pour apercevoir à cet égard un changement très-notable : l’armature en forme de réseau discontinu est peu à peu remplacée par une couche mince et générale de tufs enveloppant les cintres et supportant la voûte.Dirigeons-nous vers le nord : nous trouverons à Vérone des voûtes dont l’armature ressemble à celle des voûtes de Pompéi, mais où des cailloux roulés remplacent les fragments de tuf employés sur un sol tout formé de débris volcaniques.—Enfin, dès qu’on a franchi les Alpes, l’idée même d’armature disparaît; ou bien, par un curieux renver-
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186 HISTORIQUE DES MÉTHODES.sement des rôles, cette armature en moellons convergents augmente d’importance au point de devenir elle-même le corps de la voûte : quant au blocage par couches horizontales, ce n’est plus qu’une garniture, une sorte de remplissage, en un mot, un accessoire : les fonctions se sont interverties.
Telle fut, dans un élément particulier de l’art de bâtir et dans une portion restreinte de l’Empire, la variété d’aspects que présentèrent les procédés de la construction. Envisagé d’un point de vue plus général, l’art antique offre dans toutes ses branches cette même diversité d’aspects. Qu’on passe en revue les types de la statuaire, les œuvres de la céramique romaine, les médailles des provinces ou même les mosaïques retrouvées aux divers points de l’ancien monde, partout la trace des écoles locales apparaît avec une égale évidence : partout un certain fonds de principes communs atteste une impulsion émanée de Rome; mais, sous cette apparente uniformité, un examen attentif découvre des nuances sans nombre, ou même des contrastes en rapport avec la vie toute municipale des cités antiques. Chaque ville a ses traditions d’architecture, aussi bien que ses institutions civiles, ses coutumes et son culte : l’art romain est essentiellement municipal; c’est là son premier, son principal caractère. — Concevons-le donc sous ses formes multiples, et n’essayons pas de lui prêter une fixité de méthodes d’ailleurs incompatible avec des convenances et des besoins sans cesse changeants. Transplanté dans des sols très-divers, il en subit l’inévitable influence; il se transforma pour s’approprier à toutes les régions de l’Empire ; ses procédés se classèrent par familles ; le temps en consacra les types ; enfin, chaque colonie, chaque municipe eut ses corporations d’artisans, dépositaires des pratiques de l’architecture locale · et le respect des Romains pour les coutumes et les franchises de ces associations ouvrières contribua, nous le verrons, à rendre les distinctions d’écoles plus tranchées et plus durables.



CHAPITRE II

L’ART DE BATIR ET L'ORGANISATION DES CLASSES OUVRIERES
J’ai marqué les principales époques de la construction romaine et les circonstances qui rattachent son histoire à celle de l’Empire. Je voudrais faire un pas de plus, et sans m’arrêter aux causes extérieures qui ont tour à tour hâté ou ralenti le progrès de l’art de bâtir, remonter à l’influence même que l’organisation intérieure de la société exerça sur ses méthodes. Quelle était dans la construction la part du travail libre et celle de l’esclavage? par quelle voie, dans quelles régions du peuple se recrutaient les milliers de manœuvres qui élevèrent les monuments de Rome? quelle direction pouvait être utilement donnée à leurs efforts? par suite quels procédés pratiques devait-on employer de préférence? Toutes ces questions sont liées entre elles ; la condition des classes ouvrières se peint dans la structure des édifices, de même que les mœurs romaines se reflètent dans l’arrangement des plans antiques : et l’on ôterait à l’étude de la construction son principal intérêt, en séparant le tableau de ses méthodes de celui des institutions qui l’expliquent1.

1 Sur les questions qui font l’objet de ce chapitre, on peut consulter, outre les textes originaux auxquels je renvoie, les 
ouvrages suivants :

Heineccius, De collegiis et corporibus opificum (dissertation reproduite dans le recueil intitulé Opusculorum vario- 
rum syllege) ;

Serrigny, Droit public et administratif romain ;
Th. Mommsen, De collegiis et sodaliciis Romanorum (Kiliæ, 1843) ;
Rabanis, Recherches sur les Dendrophores (Bordeaux, 1841) ;
Roth, De re municipali Romanorum libri II (Stuttgart, 1801).
Mais d’obligeants conseils m’ont plus aidé que ces savants travaux : qu’il me soit permis de rappeler la reconnaissance 

que je dois à M. Egger pour la bienveillante direction qu’il a imprimée à mes recherches.



Une institution entre autres dont le nom revient sans cesse dans les lois romaines et dans les inscriptions est celle des corporations ou collèges d’ouvriers : étranges associations, dont les anciens ont malheureusement négligé de nous transmettre eux- mêmes les détails, et dont il faut reconstituer l’histoire par un rapprochement pénible de documents épars. Tantôt une concession de privilèges, tantôt une loi sur les contributions publiques, nous met sur la trace de leurs immunités ou de leurs servitudes ; telle inscription nous laisse entrevoir, sous des listes de titres obscurs autant que multipliés, une hiérarchie complexe établie dans chacun de ces collèges ; telle autre nous révèle par des fragments textuels une série de statuts librement acceptés dans les corporations, et qui réglaient les rapports de leurs différents membres. — Ce sont en somme des documents bien incomplets; mais, malgré le vague regrettable de quelques-uns d’entre eux, une vue générale jetée sur l’ensemble laisse dans notre esprit une impression d’une certaine netteté : un fait capital paraît ressortir de ces témoignages partiels, c’est l’existence d’une société ouvrière profondément distincte du reste de la société romaine, et placée par une organisation hiérarchique et par un système de privilèges et de servitudes, entre les mains des empereurs.Du reste, cette organisation est de date récente. Avant de devenir un instrument de la centralisation impériale, les collèges ouvriers eurent longtemps à lutter pour faire reconnaître leur existence et sanctionner leurs franchises : la lutte s’engagea dès les premiers temps de Rome, pour se prolonger avec des chances diverses pendant une durée de près de huit siècles ; et ce fut seulement sous Hadrien que les corporations prirent leur rang définitif parmi les institutions régulières, et commencèrent à jouer ce rôle important qui devait leur rester dans l’économie intérieure de l’Empire.Les premières origines des corporations ouvrières se confondent pour ainsi dire avec celles de la nation romaine ; peut-être même faut-il compter la création des collèges parmi les nombreux emprunts faits à l’Étrurie pendant la période d’organisation pacifique a laquelle les historiens ont attaché le nom de Numa. Puis, quand les préoccupations des Romains se tournèrent de nouveau vers les entreprises guerrières, on vit l' institution un instant ebranlee se relever sous une forme nouvelle : l’influence passa presque tout entière aux corporations capables de concourir par leurs services aux travaux militaires, a l’équipement des armées, à la confection et à la manœuvre des machines de guerre; et enfin, lors du classement du peuple par centuries, l’importance de ces corporations était devenue assez grande, pour qu’elles fissent à elles
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LES CORPORATIONS. 189seules deux centuries, votant dans les comices avec la première classe des citoyens romains. Ce privilège porta, il est vrai, sur un grand nombre de corporations dont l’étude nous entraînerait hors du cadre naturel de cette notice : mais plusieurs de celles qui nous intéressent y participèrent ; et entre autres les ouvriers qui travaillent le bois et les métaux prirent rang parmi ces sociétés demi-militaires qui, selon l’expression de Tite Live, faisaient le métier de soldats sans porter les armes1.L’exemple de ces premières corporations, l’influence sans cesse croissante qu’elles prenaient dans la société romaine, développèrent puissamment l’esprit d’association chez les classes ouvrières : et peu à peu tous les métiers de Rome s’organisèrent en collèges, adoptant un régime intérieur qui les rapprochait à des degrés divers des collèges institués par Numa et Tullius. Odieuses surtout aux derniers Tarquins et au gouvernement aristocratique qui suivit l’expulsion des rois, ces confréries populaires virent leur existence plus d’une fois mise en question2 : mais l’esprit d’association l’emporta sur les prohibitions des patriciens, si bien qu’aux dernières années de la République, l’ensemble des ouvriers de Rome formait des sociétés libres, fortement constituées, ayant, avec ou sans l’assentiment du pouvoir, une organisation complète qui les plaçait jusqu’à un certain point en dehors de l’action de l’autorité centrale.— A ce qu’il semble, les avantages matériels servaient plutôt de prétexte que de fondement à ces réunions ; et vers l’époque des troubles civils qui précédèrent l’élévation d’Auguste, l’intérêt des factions qui divisaient le monde romain fournissait aux corporations ouvrières un de leurs principaux éléments de force : un esprit séditieux les animait ; et de nombreuses révoltes (auxquelles le nom de Clodius se trouva, dit-on, mêlé) émurent enfin la défiance du gouvernement romain contre les principes mêmes de l’institution. Interdits sous la gestion de Cicéron, malgré l’appui qu’ils lui avaient autrefois prêté, ces collèges furent rétablis par
1 Pour l’histoire de ces premières origines des corporations, les documents originaux sont les suivants :

1° Fondation des collèges sous Numa dans un esprit d’organisation pacifique :
Plut., Numa, cap. xv;
Plin., Hist. nat., lib. XXXIV, cap. i.

2° Transformation de plusieurs collèges en institutions demi-militaires sous Tullius :
Dionys. Halic., Ant. rom., lib. IV, cap. xvii;
Tit. Liv., lib. I, cap. xliii.

5° Persistance des distinctions en faveur des corporations qui concouraient au service des troupes :
Digest., lib. L, tit. VI, 1. 6 (texte emprunté à un traité « Militarium » écrit vers l’époque de Commode).

Parmi les travaux de coordination portant sur l’ensemble de ces documents, voir la Dissertation d’Heineccius « De orig. 
et jure coll. et corp. apud Rom.,» et celle de M. Mommsen « De colleg. et sodaliciis, » page 27 et suiv.

2 Heineccius, De orig. et jure coll., cap. i, § 9.



190 ESSAI HISTORIQUE.Clodius, qui en multiplia le nombre, y admit les étrangers et jusqu’aux esclaves, et exagéra en eux cet esprit remuant qui força Jules César à en prononcer de nouveau la suppression1. Quelques exceptions seulement furent admises par respect pour d’antiques traditions ou par égard pour des besoins généraux; — on ignore quel fut alors le sort des corporations qui contribuaient aux travaux de construction : si ces collèges furent enveloppés dans la condamnation, ou si l’ancienneté de leur origine et l’importance de leurs services les fit comprendre dans le petit nombre des collèges dont parlent les textes, « qui furent épargnés dans l’intérêt public. »

1 Voici quelques-uns des textes sur lesquels s’appuient ces assertions :
1° Suppression des collèges par Cicéron :

Asconius, in Corneliana Ciceronis, Edit. Orelli, p. 75.
[Cf. Cic., Pro domo, cap. xxviii ; et Q. Cic., De petitione consul., cap. i.]

2° Rétablissement par Clodius :
Cic., in Pisonem, cap. iv.

3° Suppression par J. César ;
Suet., Jul., cap. xlii.

Voir d’ailleurs, pour la discussion de ces textes, le mémoire cité de M. Mommsen.
2 1° Sous J. César : Suet., Jul., cap. xlii.
2° Sous Auguste : Suet., Aug., cap. xxxii.
3° Sous Claude : Dio Cass., lib. LX, cap. vi. — Ce dernier texte semble d’ailleurs indiquer de la part du prédécesseur 

de l'empereur Claude un commencement de tolérance.
3 Orelli, Inscript, lat., n° 764 (note). — J’emprunte cette observation à un mémoire inséré par M. Belin de Launay dans 

les Actes de l’Acad. de Bordeaux : 1867, 1er trimestre.
4 Prohibitions : Plin., Epist., lib. X, 42 et 43. —Collèges reconnus : Aurel. Vict., De Cæsarib., cap. xiii.

Quoi qu’il en soit, la fréquence des édits portés contre les collèges dans l’intervalle d’un siècle montre quelle consistance l’idée d’association avait acquise : de Jules César à l’empereur Claude, trois édits successifs viennent tour à tour confirmer les premières interdictions2. — Renonçant enfin à lutter de front contre une tendance qui s’accuse à proportion des efforts qu’on lui oppose, les Empereurs se mettent peu à peu à la tête des collèges; et pour les dominer ils profitent, paraît-il, du caractère religieux qui s’y mêle à l’idée d’association et à l’esprit de parti : Néron se fait nommer prêtre de toutes les corporations tolérées à Rome3, et un grand nombre de collèges détruits se relèvent sous le patronage apparent et sous la protection un peu perfide de la puissance pontificale des Césars.Mais la direction imprimée par l’autorité aux associations ouvrières ne suffit point pour écarter longtemps les craintes. Trajan essaye, mais vainement, de faire revivre les anciennes prohibitions : et l’on assiste dès les premières années du second siècle à ce singulier spectacle, d’un empereur romain réduit à reconnaître dans la ville de Rome des réunions qu’il cherchait encore à réprimer dans les provinces lointaines*.



LES CORPORATIONS. 191Hadrien, le premier, comprit toute la stérilité des efforts tentés pour arrêter le mouvement ; il abandonna à la fois l’idée de supprimer les collèges et celle de les réduire à de simples confréries religieuses ; les corporations lui parurent offrir de précieuses ressources pour l’exécution des grands édifices qu’il projetait : il vit en elles un instrument puissant qu’il s’efforça de mettre à profit dans l’intérêt de ses vastes entreprises. — Les collèges d’ouvriers constructeurs perdirent dès lors leur caractère primitif d’associations libres, et comptèrent parmi les institutions régulières, officielles de l’État : changement capital qui marque pour la plus grande partie des classes ouvrières le point de départ d’un régime tout nouveau, et dont les développements remplissent la longue période qui s’écoula d’Hadrien à Théodose II1.La nouvelle condition faite aux corporations d’ouvriers constructeurs est indiquée dans quelques textes des historiens : mais surtout elle se précise par les règlements d’Antonin et de ses premiers successeurs ; et la forme définitive qu’elle affecta pendant les derniers temps de l’Empire ressort de nombreux textes conservés dans la législation théodosienne :Aurelius Victor rapporte (Epit., cap. XIV) qu’Hadrien enrôla les ouvriers constructeurs en cohortes organisées sur le modèle de celles de l’armée : « Ad specimen « legionum militarium, fabros, perpendiculatores, architectos, genusque cunctum « exstruendorum mœnium seu decorandorum, in cohortes centuriaverat2. »Et des règlements qu’on peut attribuer au successeur immédiat d’Hadrien éclaircissent le sens de ce témoignage, dont la forme originale et nette est d’ailleurs de nature à ne laisser aucune équivoque. Le jurisconsulte Callistrate s’exprime ainsi en résumant les dispositions prises à l’égard des collèges par Antonin le Pieux :« A certains collèges... l’immunité est accordée : ce sont les collèges où l’on est « admis à raison de son industrie; tel le corps des forgerons, et tous ceux qui ont « une origine semblable, c’est-à-dire qui ont été institués pour prêter un concours
1 Pour le dire en passant, ce changement de caractère de l'institution, qui commence par être tolérée pour devenir obli

gatoire,* explique certains défauts apparents de concordance entre les textes juridiques réunis dans la compilation du Di
geste. Prenez les plus anciens de ces textes, ceux de Gaïus par exemple, ils présenteront presque invariablement les Col
lèges comme des associations tolérées (voyez en particulier Dig., lib. III, tit. iv, 1. 1). — Prenez au contraire les Consti
tutions des quatrième et cinquième siècles, toutes supposeront implicitement aux collèges un caractère inverse, celui 
d’associations forcées. Les mesures de rigueur que nous citerons dans un instant appartiennent pour la plupart à cette der
nière période, et accusent assez la nature et l’importance du changement accompli.

2 « Sur le modèle des légions militaires, il avait enrôlé par cohortes les forgerons, les niveleurs, les architectes, et 
toute cette famille d'artisans qui bâtissent les édifices ou les décorent. »



192 ESSAI HISTORIQUE.« nécessaire aux entreprises d’utilité publique... » — « Quibusdam collegiis vel « corporibus quibus jus coeundi permissum est, immunitas tribuitur : Scilicet eis « collegiis vel corporibus in quibus artificii sui causa unusquisque adsumitur : ut « fabrorum corpus est, et si qua eamdem rationem originis habent, id est idcirco « instituta sunt, ut necessariam operam publicis utilitatibus exhibèrent... etc. » (Digest., lib. L, lit. VI, 1. 5, § 12 1.)J’ai cru devoir reproduire dans son ensemble ce texte curieux, qui définit à la fois le genre de servitude imposé aux collèges, et la raison des privilèges qui leur étaient accordés en échange. Les privilèges attribués aux corporations étaient avant tout une compensation des charges qui pesaient sur elles : les empereurs ont dû reconnaître par une indemnité l’obligation fort onéreuse qui astreignait les membres d’un collège à prêter ainsi leurs services toutes les fois qu’un besoin public en réclamait le concours.— Voilà l’idée fondamentale sur laquelle repose l’institution des collèges ouvriers : mais il serait utile de sortir de cette généralité en essayant de préciser la nature des réquisitions auxquelles leurs membres étaient tenus de déférer, le caractère de leurs immunités, et les circonstances principales de l’organisation intérieure.
La servitude imposée aux collèges ne réside pas dans l’obligation de livrer gratuitement leur travail à l’État, mais seulement dans l’obligation de le livrer; c’est une atteinte portée à la liberté personnelle, rien de plus : atteinte grave d’ailleurs, si l’on en juge soit par l’importance de la compensation donnée en échange, soit par la sévérité des peines prononcées contre les membres des collèges qui tenteraient d’échapper par la fuite à leurs charges2. Il ne s’agissait de rien moins que de se tenir à la discrétion absolue de l’administration romaine, de résider sans cesse sur les lieux où devaient s’exercer les fonctions du collège, et d’accepter pour prix de ses services la rétribution qu’il plairait à l’État d’accorder. — C’était, on le voit, une

1 Cet énoncé, emprunté à un jurisconsulte du deuxième siècle, est éclairci et rendu plus précis encore par une Novelle 
de Majorien, qui nous présente les membres des collèges comme astreints à demeurer dans leurs villes pour travailler dans 
l’intérêt général à tour de rôle (alternis vicibus) et à la requête des curiales (pro curialium dispositione) : Nov. Theod., lib. IV, 
tit. i. — Voici les termes mêmes de la constitution : « De collegiatis vero illa servanda sunt, quæ præcedentium legum 
« præcepit auctoritas. Quibus illud provisio nostræ serenitatis adjungit, ut collegiatis operas patriæ alternis vicibus pro 
« curialium dispositione præbentibus, extra territorium civitatis suæ habitare non liceat. »

2 La Novelle de Majorien précédemment citée serait à cet égard une preuve suffisante (Nov. Maj., tit. 1). — On peut du 
reste confirmer le fait par les textes suivants :

Novell. Theod., lib. I, tit. xxvi ;
Cod. Theod. : lib. XIV, tit. n, 1. 4; lib. XIV, tit. vu, 1. 1 ; lib. VI, tit. xxx, 1. 16.



LES CORPORATIONS. 193situation essentiellement dépendante : elle rappelle par plus d’une analogie celle des colons romains, ou mieux encore celle de ces singuliers dignitaires des derniers temps, que le despotisme des empereurs chargeait, sous le nom de curiales, d’honneurs obligatoires et de fonctions ruineuses. De quelque côté qu’on l’envisage, la société romaine semble reposer tout entière sur un régime de servitudes partiellement rachetées par des privilèges.— Mais, plus heureux à cet égard que les classes auxquelles nous venons de les comparer, les membres des collèges trouvaient dans les immunités de leurs corps une compensation moins illusoire en retour des pénibles obligations qui pesaient sur eux. Leurs privilèges consistaient en une exemption absolue de toutes les charges publiques, de toutes les fonctions municipales, et de tous les impôts extraordinaires : point de corvées, point de service militaire, dispense complète de ces lourdes impositions qui, sous des noms variés, pour ainsi dire, à l’infini, écrasaient les autres classes de la société romaine1.Indépendamment de ces avantages, les corporations ouvrières recevaient de l’État une dotation en terres dont le revenu était compris dans la rémunération de leurs services. Les biens constituant cette dotation, les « fundi dotales2, » répartis entre les membres de l’association, étaient possédés en propre par chacun d’eux, transmissibles, comme les autres biens, par voie d’hérédité ; et c’est en raison de l’importance de la dotation que les charges se partageaient entre les différents membres du

25

1 1° Dispense du service militaire :
Novell. Theod., lib. I, tit. xxvi ;

2° Dispense des fonctions municipales :
Établie, au moins d’une façon très-probable par le texte suivant :
Cod. Theod., lib. XII, tit. i,
où les deux sortes de fonctions semblent être regardées comme l’équivalent l’une de l’autre.

3° Dispense des impôts et charges extraordinaires :
Cod. Theod., lib. XIV, tit. ii, 1. 2.

4° Dispense des tutelles :
Digest., lib. XXVII, tit. I, 1. 17, §2.

2 Cod. Theod., lib. XIV, tit. III, 1. 7, 13, 19 ; tit. iv, 1. 8.
On assistera, pour ainsi dire, au fonctionnement de ce système de dotations et de servitudes en lisant les applications que 

les Romains en ont faites à deux de leurs principales corporations, les navicularii et les pistores : chacune de ces applica
tions, chacune de ces monographies pour ainsi dire, fait l’objet d’un titre spécial du Code Théodosien.

— A prendre les expressions du Code dans toute leur rigueur, il est permis d’hésiter entre deux explications du mot 
« fundi dotales » : la dotation faite aux collèges pouvait être un abandon complet de certaines propriétés aux membres des 
corporations, ou bien un simple dégrèvement des terres possédées par eux. — Ces deux hypothèses, qui du reste sont loin 
de s’exclure, donnent lieu aux mêmes conséquences en ce qui concerne la situation légale des collegiati et le caractère de 
leur rémunération : soit que les membres des collèges eussent pour indemnité le revenu des terres dotales, soit que leur 
indemnité dotale se réduisit à une dispense complète ou partielle des impôts attachés à la possession de ces terres, le prin
cipe reste le même, et les conséquences que nous développons demeurent vraies.



194 ESSAI HISTORIQUE.corps. Chacun contribuait aux services de l’État à proportion de la part qu’il possédait dans ces terres si lourdement grevées, et les obligations devaient se transmettre en même temps que la propriété même.
De là résultaient plusieurs conséquences importantes :La dotation passant d’un membre de la corporation à ses enfants, la coopération aux charges publiques qui y étaient attachées devait elle-même être héréditaire : — et c’est par ce raisonnement, exact malgré ses funestes effets, que les anciens se virent conduits à fixer l’ouvrier à son collège, et à perpétuer dans les familles une servitude qui ôtait au fils d’un ouvrier romain le droit de choisir son genre de vie, et de régler d’après ses goûts ou ses convenances la nature de ses propres occupations.La solution naturelle eût été de donner à chacun la faculté d’opter entre les charges du collège ou l’abandon de sa dotation : et cette remarque n’a pas échappé à l’esprit pénétrant et logique des législateurs romains. Les termes de la loi à cet égard sont formels, et contiennent pour ainsi dire toute une théorie des servitudes imposées aux corporations ouvrières : « Ceux qui détiennent à un titre quelconque « des propriétés soumises aux charges des corporations, soit qu’ils les possèdent par « suite d’achats ou de donations ou à tout autre titre, que ceux-là ou bien participent « aux charges publiques à proportion de l’importance de ces propriétés, ou qu’ils « renoncent à leur possession » (Cod. Theod., lib. XIV, tit. IV, 1. 8). — Et, ajoute la loi, cette faculté s’étend « à toutes les corporations qui participent aux privilèges « de la ville de Rome1. »Mais cette loi, qui semblait une sauvegarde laissée à la liberté individuelle, il est à craindre qu’elle n’ait été qu’une de ces dispositions spéculatives dont la législation romaine n’est pas exempte : sans doute la rigueur des déductions dut fléchir dans plus d’un cas devant les exigences de certaines corporations moins favorisées, et dont une longue tradition avait fait des organes nécessaires de l’administration impériale. Les empereurs s’étaient arrogé le droit de faire entrer de leur propre autorité des citoyens dans les corporations, de faire passer les membres d’une corporation dans une autre ; et enfin, comme s’ils avaient craint encore de manquer de bras, ils
1 « Hi vero qui prædia obnoxia corpori, vel ex empto, vel ex donato, vel ex quolibet titulo tenent, pro rata publicum 

« munus agnoscant, aut possessionibus cedant. Circa reliqua etiam corpora, quæ ad privilegia Urbis Romæ pertinere no- 
« scuntur, eadem præcepti nostri forma servetur. »



LES CORPORATIONS. 195avaient inscrit parmi les peines légales l’incorporation forcée dans ceux des collèges dont les fonctions étaient le plus pénibles1.Ainsi le gouvernement romain pourvoyait par une discipline savamment tyrannique aux besoins généraux des travaux publics et de l’approvisionnement des grandes villes. L’ouvrier ou le négociant de l’Empire romain n’était pas un citoyen indépendant qui travaille à son gré pour suffire à ses besoins journaliers : c’était un fonctionnaire de l’autorité centrale, touchant sous la forme du revenu d’une dotation, un véritable traitement, et astreint en échange de ce revenu, de ce traitement, à livrer, soit à l’État, soit aux municipes, les fruits de son travail. L’État, par ces agents dotés, produisait directement les matières destinées à l’alimentation du peuple (pistores, suarii, etc.), effectuait les transports (navicularii, vecturarii, etc.), construisait les monuments (structores, tignarii, fabri, etc.) : étrange régime, où l’initiative privée et la concurrence s’effacent, et qui substitue au jeu spontané de l’industrie le fonctionnement d’une immense hiérarchie administrative commençant aux empereurs et se terminant au dernier ouvrier des grandes villes.
Il y aurait, on le sent, une grave erreur à regarder comme gratuits les services des collèges : leur dotation et leurs privilèges étaient pour eux une première indemnité; mais ils en avaient fréquemment une autre, et celle-ci se réglait exclusivement sur l’importance des services rendus. J’en trouve la preuve dans les curieuses constitutions qui régissent la corporation chargée de fournir à Rome la chaux nécessaire à ses édifices, les « calcis coctores. » Leur payement, suivant une coutume très-répandue d’ailleurs dans l’Empire, se faisait non en argent, mais en nature : une amphore de vin pour trois voitures de chaux. Quant aux voituriers qui amenaient cette chaux (autres fonctionnaires de l’administration romaine), ils percevaient une amphore de vin pour 2,900 livres de chaux, sans compter le revenu de leurs terres dotales et le produit de trois cents bœufs de trait livrés à leur corporation (Cod. Theod., lib. XIV, lit. VI, 1. 1).— La société romaine semblait donc reconnaître par des immunités ou des bénéfices permanents l’état de sujétion imposé aux collèges, et par un salaire spécial chacun des services rendus. D’ailleurs cette rétribution, rationnelle et en apparence

1 Sur l’annexion des citoyens aux corporations et le droit de faire passer les membres d’un collège dans un autre, voir 
Symmach., lib. X, ep. 58.

— Sur le genre de condamnation qui incorporait les citoyens libres à certaines corporations dont les services étaient 
onéreux, voir Cod. Theod., lib. IX, tit. xl, 1. 5; lib. XIV, tit. III, 1. 23; etc.



196 ESSAI HISTORIQUE.équitable, était loin de payer les services à leur juste valeur; ce n’était, comme le dit le Code, qu’une consolation (solatium1) qui tendait à atténuer de pénibles obligations : à l’Etat était réservé le droit de fixer la rétribution due aux entrepreneurs forcés de ses travaux ; le payement qu’il leur accordait n’était que partiel et dissimulait mal une sorte de demi-esclavage. C’est en réalité sur les corporations que pesait la plus grande partie des charges de la cité; et, pour me servir des expressions mêmes qu’employait un illustre Romain dans une requête aux empereurs : « Leurs « antiques privilèges étaient achetés d’un grand prix : c’est par une obéissance per- « pétuelle qu’ils ont payé leurs soi-disant immunités2. »Cet asservissement des collèges était la conséquence d’un système économique évidemment vicieux : mais il faut dire à l’honneur des législateurs romains qu’ils s’attachèrent toujours à restreindre la dépendance dans les limites que leur état économique rendait nécessaires : et les mêmes principes qui leur faisaient respecter les franchises municipales les ont tenus éloignés de toute intervention superflue dans le régime intérieur des corporations ouvrières. Cette réserve remonte à la législation décemvirale : « Aux corporations, disait la loi des XII tables, le pouvoir est « laissé de se faire telle organisation qu’elles voudront, pourvu qu’elles n’altèrent en « rien la loi publique3. » Et c’est en vertu de cette large tolérance que les ouvriers purent établir entre eux des associations partielles, se grouper sous la conduite et sous la responsabilité pécuniaire d’un ouvrier plus habile ou plus riche qui s’interposait entre eux et l’Etat, traitait — ordinairement à forfait — avec les magistrats chargés des édifices publics, et jouait dans les travaux le rôle d’un véritable entrepreneur (redemptor ou locator operis4).Bien plus, on vil se former insensiblement dans chaque collège une administration
1 Cod. Theod., lib. XIV, tit. III, 1. 19.
2 Symmach., lib. X, ep. 27 : Le « rapport » d'où j’extrais cette citation forme dans son ensemble l’un des tableaux les 

plus intéressants et les plus complets que les anciens nous aient laissés du rôle et de la condition des collèges ouvriers dans 
l'Empire romain.

3 Digest., lib. XLVII, tit. XXII, 1. 4. — Cf. Dig., lib. III, tit. iv, 1. 1 ; Lamprid., Alex. Sev., cap. xxxIII.
4 Les attributions du redemptor sont fixées par le Digeste, lib. L, tit. x, 1. 2, § 1.
— A l’appui de cette idée, que les marchés avec le redemptor se faisaient la plupart à forfait, voir  Cic., in Verrem,

act. II, lib. I, cap. 54-56. —- Cf. la Lex puteolana, p. 144, etc. — Le même usage ressort du récit d’une difficulté sur
venue entre Q. Cicéron et son entrepreneur (Cic., ep. ad Q. fratr., lib. III, ep. I, § 5). — Voir aussi Cic., ad Attic., 
lib. IV, ep. xvi, § 14; et enfin les nombreuses formules d’inscriptions telles que celle-ci : « Opus ex... HS faciendum lo- 
care » : partout le locator ou redemptor semble accepter, moyennant un prix convenu et toujours exprimé en nombre 
rond, l’obligation d’exécuter l’ouvrage à ses risques. Ex. : Orell., 5148 ; 5277 ; 5525 ; 4616 ; 6605 ; 6609 ; 7420 a θ, a χ, 
a λ; 1476 (avec la correct. de M. Henzen) ; etc. — Sur la pratique des marchés de ce genre chez les Grecs, v. Rangabé, Ant. 
hell., 771 ; Corp. inscr. gr., 2266.



LES CORPORATIONS. 197tout à fait distincte de l’administration générale de la cité1. Le Sénat se réservait le droit d’autoriser ou de suspendre les réunions du collège ; mais, une fois autorisé, le collège avait au milieu de la ville dont il faisait partie une existence à part, il se donnait des règlements de police spéciaux dont quelques-uns nous sont parvenus ; enfin il créait dans son sein une série de dignitaires dont les fonctions et la subordination mutuelle semblaient calquées sur l’organisation même de la cité romaine. Le collège était bien plus que la cité le lien qui unissait les uns aux autres les ouvriers romains ; et leur vie se concentrait tellement dans les corporations, qu’il leur arrivait de compter les années, même dans les actes publics, à dater de la fondation de leurs collèges.De même que le municipe, la corporation se divisait en centuries et décuries, à la tête desquelles étaient des chefs ordinairement électifs, désignés sous les noms de maîtres, de quinquennaux, etc.; leurs membres se plaçaient collectivement sous la protection de patrons, s’adjoignaient des associés honoraires ; enfin ils se réunissaient à jour fixe dans des lieux d’assemblées que les inscriptions désignent sous
1 Voici, à l’appui de notre exposé, le tableau des textes principaux qui définissent l’organisation intérieure des collèges 

et les garanties que l’administration centrale s’était ménagées contre eux.
1° Intervention de l’autorité centrale dans le régime intérieur des collèges :

Droit laissé au Sénat d’interdire les réunions des corporations ouvrières,
Digest., lib. III, tit. iv, 1. 1 ; lib. XLVII, tit. XXII, 1. 3.
Orelli, 2797, 3140, 4075, 4115, 4235...

Collèges où l’administration limite le nombre des membres,
Plin., epist., lib. X, ep. 42.

2° Existence et exemples de règlements de police intérieure librement acceptés par les collèges :
Digest., lib. XLVII, tit. XXII, 1. 4.
Orell, 2417, 6086.

5° Division en centuries et décuries :
Orell, 4060, 4071,4085, 4137.

4° Hiérarchie et magistratures des collèges :
Ordo collegii, Orell, 2417, 4115.
Magistri,          id.     4054..., 4137.
Quinquennales, id.                  id.
Plebs,                 id. id.
— Fonctions dont l’ordre hiérarchique est moins nettement marqué,
Actor ou Syndicus, Digest., lib. III, tit. iv, 1. 1.
Præfectus, OrelL, 7198.
Quæstores, id. 2863.
Curatores, id. 7194.
Scribæ, id. 1687.
— Distinctions honorifiques,
Pater collegii, OrelL, 4134.
Patronus coll., id. 4054..., 4137.
Immunis coll., id.              4137.

5° Part de l’élection dans la nomination de certains dignitaires des collèges : 



198 ESSAI HISTORIQUE.le nom de scholæ : et là ils célébraient des fêtes auxquelles la religion demeurait rarement étrangère. Ils avaient leurs prêtres, leurs temples, toute une série d’institutions religieuses qui se perpétuèrent même après le triomphe du culte chrétien, et provoquèrent contre telle corporation entachée de traditions païennes la rigueur des lois sous les empereurs qui succédèrent à Constantin1.Aux subdivisions administratives ou religieuses des collèges s’ajoutait une autre subdivision fondée sur la nature même des occupations auxquelles se livraient les membres d’un même collège. Les collèges se répartissent en classes d’ouvriers distinctes les unes des autres, et dont les attributions nettement tranchées accusent la division extrême qui existait dans les opérations de l’industrie. — En ce qui concerne le collegium structorum, ou collège des ouvriers chargés des maçonneries romaines, je n’ai pu retrouver d’une façon certaine les noms des catégories dont je signale l’existence : ce collège n’a laissé de traces que dans de courtes inscriptions; et il est à souhaiter que de nouvelles découvertes viennent fournir sur son histoire les documents positifs qui nous font aujourd’hui défaut. — Mais si l’on en juge d’après le corps des « aquarii » dont Frontin nous a transmis le détail, la division du
OrelL, 4057.

Réserves au profit du pouvoir central,
Orell, 2163.

6° Organisation religieuse des collèges :
Prêtre du collège, Orell, 4094, 7213.
Temple, id. 4133.
Divinités spéciales, id. 1710,1711,4122.
Banquets, id. 6086...
Funérailles, id. 4107...

7° De l’esclavage dans les corporations :
Cic., in Pisonem, cap. iv.
Digest., lib. XLVII, tit. XXII, 1. 3, § 2 ; lib. XXIX, tit. II, 1. 25, § 1.
Orell, 7214, 2886, et surtout l'inscr. n° 6086, où les esclaves figurent sur le pied d’égalité avec les 
hommes libres.

Noms d'affranchis, Orell0, 3019.
8° Droits civils des collèges :

Droit de propriété, Digest., lib. X, tit. iv, 1. 7, § 3.
Les collèges privés, au moins en principe, du droit de recevoir des legs :

Cod. Justin., lib. VI, tit. xxiv, 1. 8.
Exceptions à cette règle :

Orell, 4080; Murat., 516, 1.
9° Détails divers :

Existence d’un trésor commun : Orell, 1702 ; Dig., lib. III, tit. iv, 1. 1.
Chronologie spéciale des collèges : Orell, 1702, 820, 3891, 4064.
Lieux de réunion (Scholæ) : Orell, 4088...
Sceaux de certaines corporations : Orell, 2395.

1 C’est sur ce fondement qu’on voit l'empereur Honorius porter contre les dendrophores et les centenaires une loi qui les 
exclut de la société romaine (Cod. Theod., lib. XVI, tit. x, 1. 20).



LES CORPORATIONS. 199travail se traduirait dans l’organisation des collèges par des catégories très-marquées. Ce partage se confondait-il avec le classement des membres par centuries et décuries? 11 y aurait là une nouvelle question sur laquelle les textes ne paraissent jeter quant à présent aucune lumière.Frontin (de Aquæd., 177) divise le corps des aquarii en « villici, castellarii, cir- citores, silicarii, tectores, etc. » Je ne m’arrête point ici à discuter le sens de ces distinctions qui m’entraîneraient hors de mon sujet, je me contente de constater la multiplicité des services et d’appeler l’attention sur les inductions qu’on en peut tirer. Le corps des aquarii constituait, il est vrai, une « familia publica « et non un collège proprement dit : mais la différence entre les collèges et les familiæ publicæ paraît consister dans la condition exclusivement servile des membres dont ce dernier genre d’association se composait. Du reste, les raisons du partage en classes sont les mêmes de part et d’autre; et les plus pressantes inductions tendent à le faire supposer dans les collèges de même qu’il existait dans celle des familiæ publicæ qui nous est le mieux connue.Est-il même besoin de recourir aux analogies? La division extrême des attributions est écrite, pour ainsi dire, dans la structure des édifices. Je reprends un exemple que j’ai précédemment cité, le Colisée1 : N’avons-nous pas reconnu que chaque partie de cette gigantesque construction constituait un chantier à part; qu’il y avait un atelier spécial et des ouvriers distincts pour construire le corps des murs et les pilastres qui les terminent; qu’une chaîne de pierres régulières, intercalée dans un mur d’appareil irrégulier ou de briques, était exécutée par des ouvriers différents de ceux qui travaillaient aux remplissages? — Quelquefois l’œuvre du maçon et celle de l’appareilleur étaient conçues suivant des vues inverses : les voûtes concrètes de la Provence, comparées aux voûtes d’appareil, fourniraient au besoin l’exemple de cette étrange opposition de principes. — D’ailleurs la séparation si nette établie par les Romains entre la structure et la forme est significative : évidemment elle répond à une séparation de rôles bien tranchée entre les deux classes d’artisans qui se partageaient le soin de bâtir les édifices et de les orner ; peut-être même faut-il faire ici la part des rivalités que le régime des confréries entraîne avec lui : et ainsi, jusqu’aux mesquines passions des ouvriers de l’Empire, les moindres détails de leur histoire semblent laisser une trace dans les œuvres qu’ils nous ont leguées.
1 Voir page 167, et planche XXII.



200 ESSAI HISTORIQUE.Enfin, l’usage de traiter à forfait avec les entrepreneurs, eut des résultats assez marqués, pour qu’on distingue aujourd’hui même les travaux exécutés par entreprise, de ceux que l’État réalisait directement à l’aide de ses propres agents. Frontin insiste sur celte différence (de Aquæd., 119), et il nous suffira d’un exemple pour la reconnaître. Nous avons parlé de l’amphithéâtre de Vérone, et cité ses incorrections de détail, entre autres ses plates-bandes où les pierres à peine appareillées accusent à chaque instant des négligences ou des erreurs (v. p. 153) : voilà un édifice exécuté par l’État à l’aide de manœuvres irresponsables ; c’est peut-être un travail fait par corvées, mais à coup sûr l’amphithéâtre de Vérone n’est point l’ouvrage d’un entrepreneur astreint, moyennant un prix convenu, à la stricte application des règles de son art. — Ce n’est pas non plus par voie d’entreprise que les Grecs ont obtenu les édifices d’une exécution si parfaite, dont nous admirons les restes : pour élever les murs du Pirée, l’entreprise leur a suffi; mais pour élever le Pandrosium, l’État a traité directement avec chacun des ouvriers qu’il voulait faire concourir à son œuvre1. — Les Romains procédaient dans leurs constructions de pure utilité comme les Grecs ont fait pour les murs du Pirée : ils se bornaient à conclure avec un entrepreneur responsable un de ces contrats dont le célèbre marché de Pouzzoles est le type2; l’édifice y était minutieusement décrit, mais les procédés à suivre étaient laissés au choix de l’entrepreneur ; l’installation demeurait tout entière à sa charge, et seul il profitait des perfectionnements qu’il y pouvait introduire : fait important, qui explique par une raison d’intérêt personnel tant d’ingénieux artifices employés pour rendre les ouvrages auxiliaires de la construction plus économiques ou plus simples.

1 Voir, au sujet des murs du Pirée, Rangabé, Ant. Hell., inscr. n° 771, et au sujet du Pandrosium, le même ouvrage, 
inscr. 56 à 60.

2 V. p. 144 (note). — Cf. Orell., 6428.

Mais un détail lié de plus près à l’organisation des collèges exerça sur l’avenir de la construction romaine une action plus directe et plus marquée encore : je veux parler des règlements qui fixaient dans chaque collège les méthodes de l’art de bâtir, et consacraient, pour ainsi dire, toutes les leçons du passé. Les corporations ne se contentaient point d’observer des dispositions d’ordre et de discipline : indépendamment des articles qui ont trait à la police de l’association, la « lex collegii » comprenait des prescriptions techniques, semblables à ces statuts qui interdisaient aux membres de nos anciens corps de métiers des procédés vicieux ou rendaient



LES CORPORATIONS. 201obligatoires certaines méthodes traditionnelles. Ces statuts se conservaient dans l’intérieur du collège, et sans doute ils ne furent jamais livrés à une publicité complète : de sorte qu’il est plus facile d’en constater l’existence que d’en préciser les détails. Ceux qui nous sont le mieux connus appartiennent au collège des « fullones » : Pline les reproduit dans leur ensemble, et ajoute qu’ils furent soumis à la sanction du peuple et votés comme les lois de l’État. — Apparemment ce n’est point là un fait isolé ; pour nous borner à la question spéciale qui nous occupe, on est bien en droit d’admettre qu’il existait à Rome des règlements relatifs aux méthodes de construction, quand on voit les Romains fixer par des lois le traitement des étoffes : on sait d’ailleurs par le témoignage de Frontin qu’une loi précisait les saisons où les travaux de maçonnerie peuvent s’exécuter, et les périodes où ces travaux doivent être suspendus comme ne pouvant se pratiquer avec succès. (Front., de Aquæd., 123 1).En somme, une frappante conformité d’institutions et de coutumes rapproche les collèges de nos corporations du moyen âge ; on pourrait dire que les unes sont l’image et la continuation des autres, s’il était permis, dans les collèges antiques, de négliger le rôle de l’esclavage. Les collèges d’ouvriers avaient sous leurs ordres, quelquefois même ils comptaient parmi leurs membres de très-nombreux esclaves : et sans doute la coopération d’une classe d’hommes que les anciens épargnaient peu aura contribué à rendre possibles les rudes opérations de la construction romaine. — Il ne faudrait pourtant pas s’exagérer la distinction qui séparait dans les collèges les esclaves des hommes libres ; cette distinction avait peut-être quelques raisons de s’accuser dans les corporations d’ouvriers constructeurs : mais dans d’autres collèges elle s’atténue. Par un privilège qu’on s’attendrait peu à rencontrer
1 Ce règlement contient trois dispositions principales :
1° Commencer les maçonneries au plus tôt le 1er avril ;
2° Les interrompre pendant les grandes chaleurs de l’été pour éviter le dessèchement brusque des mortiers ;
3° Les terminer avant le 1er novembre.
— Le dernier article donne lieu à un rapprochement que je crois utile de signaler :
Par une rencontre assez remarquable, c’est cette même date du 1er novembre que la Lex puteolana déjà citée (Corp. in- 

scr., 577) indique comme l’époque où doivent être terminés les travaux. Cette coïncidence est peut-être fortuite, mais il 
semble naturel de l’expliquer en attribuant aux deux textes une commune origine : les deux textes seraient deux énoncés 
distincts d’une même coutume à laquelle Frontin fait allusion en la recommandant « comme une excellente pratique, peu 
observée d’ailleurs malgré la loi qui la prescrit »,

— Je ne sais s’il faut rattacher au même ordre d’idées l’extrait des anciennes « leges operum » cité par Pline (Hist. 
nat, XXXVI, 55), qui interdisait aux entrepreneurs d’employer dans les maçonneries de la chaux ayant moins de 
trois mois d’ancienneté : ces leges operum -- la Lex puteolana en est un exemple — ont moins le caractère de règlements 
généraux que de conventions particulières à telle ou telle entreprise.

— Sur le règlement en forme de loi qui régissait le collegium fullonum, voir Pline, Hist. nat., XXXV, 57.
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1 Pour compléter cette notice, il resterait à donner la liste des principales corporations qui concouraient aux travaux pu
blics : j’en ai fait l’objet de cette note.

1° Nous trouvons d’abord le Collegium structorum :
— Cette corporation comprenait exclusivement les ouvriers travaillant aux constructions maçonnées (struere, structura 

ne s’appliquent jamais aux ouvrages d’appareil sans mortier).
— Le Colleg. structorum est mentionné dans les inscript. suivantes :

Gruter : p. 106, 8 ; 646, 6 ; 1002, 1 ; 1117, 10 (?) ;
Orelli, n. 6354 : cette dernière inscr. est remarquable en ce qu’elle constate l’incorporation d’esclaves au collège 
des structores ;
Spon : Miscell. antiq., p. 231, c : inscript, qui semble indiquer dans le Coll, struct. une catégorie spéciale de 
structores parietarii. — Le Digeste parait d’ailleurs distinguer des structores les arcuarii chargés spécialement 
de la construction des voûtes (lib. L, tit. vi, 1. 6).

— Privilèges. — Les structores étaient compris dans la liste des 52 professions auxquelles une loi de Constantin 
accorde l’immunité de toutes les charges publiques et en particulier des corvées (Cod. Th., lib. XIII, tit. iv, 1. 2).

2° A côté du Colleg. structorum, on peut citer toute une série de corporations nettement distinctes, qui comprenaient 
les ouvriers occupés à préparer la pierre en blocs réguliers pour les constructions non maçonnées. — Ces corpora
tions partageaient avec celle des structores l’immunité complète accordée par la constitution de Constantin. — Leurs 
membres portaient les noms de :

Lapidarii : Maffei, Mus. Veron., 130, 1; Orell, 4208, 4220 ;
Marmorarii : Orell, 4219, 4220, 7245 ;
Quadratarii : Voir Godefroy, Cod. Th., commentaire sur le texte cité.

3° Vient ensuite un groupe de collèges que nous rapprochons parce que les textes les associent presque invariable
ment, les fabri ferrarii, tignarii, centonarii, dendrophori :

a) Les fabri ferrarii, ou simplement fabri, qui travaillaient les métaux destinés aux constructions.
b) Les tignarii, qui travaillaient le bois : corporation comprise dans la liste relative aux immunités (Cod. Th., 
lib. XIII, tit. iv, 1. 2), et à laquelle se rattachent soit comme subdivisions, soit comme annexes certaines profes
sions secondaires dont l’énumération n’est pas sans intérêt, parce qu’elle donne la mesure de cette division du 

travail dont nous avons plus d’une fois parlé :
Les Clavarii materiarum (Orell, 4164), ouvriers dont la fonction spéciale était de préparer les chevilles des

tinées aux assemblages ;
Les Sectores materiarum (Orell, 4278) qui préparaient le bois par le sciage;
Les Lignarii (Orell, 4265);
Et peut-être enfin les fabri intestinarii (Orell, 4182) dont le rôle se réduisait à exécuter les menus ouvrages en 

bois destinés à l’intérieur des édifices.
(c ) Les deux dernières professions faisant partie du même groupe étaient les dendrophori et les centonarii ;

Leurs attributions sont assez vaguement connues.
On peut concevoir les dendrophori comme des ouvriers employés à l’exploitation des forêts ou bien au levage des 

pièces de bois dans l’installation des charpentes.
— Sur les fonctions des centonarii, deux opinions ont été soutenues :

Les uns voient en eux des artisans qui composaient à l’aide de lambeaux d’étoffes, soit des vêtements grossiers 
(vestiarius centonarius : Orell, 4296), soit ces épaisses couvertures qu’on employait, dit Végèce (lib. IV, 

cap. xvii), pour préserver de la combustion les machines de guerre ;
Les autres, au contraire, reculant devant l’idée d’associer à des forgerons, à des bûcherons, etc., une corporation 
de tailleurs, ont pensé que les centonarii pourraient être simplement les ouvriers couvreurs, dont les travaux, 
faits de tuiles ou de lattes rapportées, présentent plus ou moins l’aspect de ces « centons » dont le nom a servi

202 ESSAI HISTORIQUE.au milieu de la société antique, des esclaves ou des étrangers affiliés aux collèges semblent avoir été mis fréquemment sur le pied même des hommes libres ou des citoyens romains; et en lisant certains règlements intérieurs de corporations qui nous ont été transmis par les inscriptions, on s’étonne de la parfaite égalité qui paraît y régner entre deux classes d’hommes, ailleurs si profondément distinctes 1.
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à former celui de la corporation (Voir sur ces deux interprétations Rabanis, Recherches sur les dendrophores ; Ser- 
rigny, Droit public et administ. romain, t. Il, p. 366 ; Wallon, Histoire de l’esclavage, etc.).
Peut-être le mot qui répondait dans la langue grecque au centonarius des Latins aiderait-il à trancher la ques
tion : on trouve en effet dans le ms. des ερμηνεύματα de J. Pollux découvert par M. Boucherie et dont je dois la 
connaissance à une obligeante communication : « Κεντθωνοράφος : centronarius (sic) ». — Cette traduction 
paraît conclure en faveur de la première hypothèse.

— Quoi qu’il en soit, on aperçoit aisément la raison qui déterminait les Romains à grouper ensemble les quatre 
professions principales que nous venons de citer. Les auteurs parlent d’un collège institué pour parer au danger 
des incendies, tandis que les inscript, ne font, à notre connaissance, aucune mention explicite de ce collège : 
Pline (Epist.,lib. X, ep. 42 et 43) propose à Trajan de créer pour cet objet un « Colleg. fabrorum. » Or où ce 
collège se serait-il mieux recruté que parmi des forgerons, des charpentiers, des bardeurs, enfin parmi les cen- 
tonaires, soit que ces derniers fussent les ouvriers couvreurs ou les fabricants de ces « centons » qui défendaient 
les engins de guerre contre le feu? — Ne serait-ce pas là l’origine du groupement de tous ces artisans et 
l’explication de leurs privilèges? Quelquefois on adjoignait aux centonaires les dolabrarii et les scalarii; ce rap
prochement semble fournir un nouvel argument en faveur de notre opinion : elle a d’ailleurs pour elle l’autorité 
d’Heineccius (de Orig.et jure coll. et corp.).

4° Rappelons, en terminant cette liste des corporati, ceux que nous avons désignés sous le nom de calcis coctores, 
qui préparaient la chaux destinée aux ouvrages publics, et les vecturarii et navicularii, qui étaient chargés des 
transports. 

— Au-dessus et probablement en dehors de ces corporations, nous trouvons les chefs qui présidaient aux travaux pu
blics, et dont les principaux sont :

Le curator operis (Orell, 24, 1506, 2273, 3264, 3265, 3382, 4011), qui avait la direction générale du tra
vail, et devait, une fois la réception faite (opere probato), en prendre sur lui la responsabilité complète : c’est au 
curator seul que l’État avait affaire (Dig., lib. L, tit. x, 1. 2, § 1) ;

— L’entrepreneur (redemptor ou locator operis) dont nous avons précédemmeut parlé (p. 196, note).— Il semble, 
d’après le texte du Digeste où ses attributions sont fixées, que ses fonctions aient été celles d un simple sous- 
traitant du curator : « Le curator est responsable envers l’État, le redemptor envers le curator » ;

— Le mensor ædificiorum (Orell, 3223) : le nom de la profession, et les instruments de mesure gravés sur le 
tombeau d’un de ceux qui l’exercèrent, sont les seuls indices qui nous restent de ses attributions ;

— L'architecte : agent de surveillance technique, mais dont le rôle ne correspond pas toujours à celui qu’il remplit 
chez nous : car les anciens, et notamment les Grecs, ont quelquefois donné le nom d’architecte à l’entrepreneur 
même de leurs travaux (Bockh : Die Staatshaushaltung der Athener, liv. II, chap. x et xIII).

— Enfin, à l’autre extrémité de l’échelle, beaucoup au-dessous de la condition commune des collèges d artisans, se pré
sente toute une classe d’hommes qui travaillaient à l’extraction des matériaux destinés aux travaux publics, et qu’une dé
pendance plus étroite à l’égard de l’État plaçait dans une situation peu différente de celle des esclaves, les metallarii (Cod. 
Th., lib. X, tit. xix) : ces ouvriers étaient non-seulement chargés de l’exploitation des mines, mais ils travaillaient con
curremment avec les condamnés à extraire les pierres destinées aux travaux de construction (Voir la constitut. n° 8, etc., 

du titre cité).

— L’institution des collèges, telle qu’elle semble résulter de cet exposé sommaire, devait amener comme conséquences les faits généraux suivants :1° Elle devait assurer aux travaux publics une exécution régulière, mais en revanche se prêter avec peine aux changements et aux innovations : c’est le sort de toutes les organisations où des règlements de détail se placent entre l’agent et le but qu’il poursuit, de conduire promptement à des formules, à des types consacrés, excellents, mais invariables. Cela arriva pour la construction romaine. L’instant où elle se constitue est une époque de bouleversement général dans les institutions antiques ; mais la période de formation dure peu : tout à coup on voit les procédés se fixer; et, nous avons eu déjà occasion de le dire, ils demeurent invariables pen-



dant près de quatre siècles, depuis le règne d’Auguste jusqu’au déplacement définitif du siège de l’Empire.2° Des corporations qui se recrutaient par voie d’hérédité, qui s’administraient elles-mêmes, et dont les fonctions s’exerçaient dans des circonscriptions territoriales plus ou moins restreintes, de semblables corporations devaient arriver très-vite à se distinguer les unes des autres par les procédés mis en œuvre : deux collèges portant un même nom dans des municipes différents étaient en réalité deux associations parfaitement séparées l’une de l’autre, ayant chacune ses traditions propres ; de sorte qu’en envisageant le régime antique des classes ouvrières, on s’étonnera moins de rencontrer quelques différences de détail entre les méthodes appliquées dans les diverses villes, que de trouver dans ces méthodes une certaine uniformité d’un point à l’autre de l’Empire1.
Cette uniformité qui, malgré les nuances, domine l’ensemble des méthodes, tenait à l’ascendant des exemples de Rome, et surtout au contrôle technique exercé par les agents de l’administration centrale sur les ouvrages exécutés par les corporations des provinces. Les empereurs donnaient aux constructions des municipes un curator, dont les attributions furent plus ou moins variables, plus ou moins bien définies suivant les temps, mais qui représente à nos yeux, qui personnifie cette intervention des empereurs dans les travaux des provinces. Rien ne nous autorise à croire que chaque travail d’utilité publique ait eu son curator ainsi « donné » par les empereurs : du moins un grand nombre d’entreprises reçurent une semblable direction; et il est probable que ce contrôle du pouvoir central ne fut pas sans influence sur l’établissement de procédés communs dans les diverses provinces. — Cela fut vrai surtout vers l’époque d’Hadrien2. — Plus tard le curator tendit à perdre le caractère d’un agent des empereurs pour prendre celui d’un simple magistrat municipal; enfin, vers les dernières années de l’Empire, ses fonctions comptaient au nombre des accablantes dignités imposées à la population aisée des villes, et dont l’exemption était regardée comme un bienfait de la munificence du prince.

204 ESSAI HISTORIQUE

1 J’ai essayé plus haut (p. 183 et suivantes) de préciser le degré d’uniformité qui existe dans l’art romain ainsi que l’im- 
portance des variantes locales.

2 On se rappelle qu’Hadrien eut le premier l’idée d’enrégimenter les artisans de l’Empire. — C’est lui qui donna des cu- 
ratores aux Thermes de Venusia et de Bénévent (Orell., 3263, 3264); c’est lui enfin qui imposa des quinquennaux à cer
tains collèges d’ouvriers constructeurs (Orell., 2163) : aucun prince ne semble s’être immiscé autant que cet empereur-ar
chitecte dans le détail des constructions des provinces.



TRAVAUX FAITS PAR LES LÉGIONS. 205— A part celte direction d’ensemble imposée à de grands travaux, une autre influence tendait à établir dans l’Empire romain l’uniformité des méthodes, c’était le concours des légions aux entreprises d’utilité publique. Les troupes romaines étaient régulièrement exercées aux ouvrages de construction, et travaillaient, soit seules, soit de concert avec les corporations ouvrières, aux monuments des municipes. Végèce insiste sur l’organisation de certains corps en vue de ces travaux : « La légion, dit-il, comprend des charpentiers, des maçons, des constructeurs de chariots, des peintres, etc. » et une loi permettait d’occuper ces soldats aux travaux publics, en défendant seulement de les employer aux constructions privées. — Une autre disposition de loi autorisait les proconsuls à mettre, s’il en était besoin, les troupes au service du curator operum pour la construction des temples et autres édifices publics : « Ministeria quoque militaria, si opus fuerit, ad curatores adjuvandos dare1 ». Et comme application, les textes épigraphiques nous montrent non-seulement les légions concourant à élever les édifices publics, mais ils les représentent occupées même à extraire les pierres ou à confectionner les briques destinées aux travaux des provinces. On trouve à chaque page dans le Recueil des Inscriptions du Rhin, des marques de briques rappelant le souvenir des corps de troupes qui les ont fabriquées : tantôt le chiffre de la légion ou de la vexillatio figure seul sur ces marques, d’autres fois on y lit jusqu’aux noms des ouvriers (figuli) ou des chefs d’ouvriers militaires (magistri figulorum) qui ont travaillé à leur préparation 2.
1 Organisation de la légion en vue des travaux de construction :

Veget., lib. Π, cap. xi.
— Défense de mettre les ouvriers militaires au service des entreprises privées :

Digest., lib. XLIX, tit. xvi, 1. 12, § 1.
— Troupes placées par les proconsuls sous les ordres des curatores operum publ. :

Digest., lib. I, tit. xvi, 1. 7, § 1.
Dans ce dernier cas, les légions étaient entretenues aux frais de la province même au profit de laquelle elles travaillaient. 

Le fait est connu par une phrase de Philon (adv. Flacc., p. 966) où l’auteur nous révèle le régime en citant les abus 
auxquels il donnait lieu. Il est indiqué aussi dans quelques inscriptions dont on trouvera le résumé au Corpus Inscript  
græcarum, vol. III, p. 314 (Inscr. Ægypt., Introd.).

2 Je dois toutes ces indications à M. Fr. Ritschl, qui a bien voulu me signaler, parmi les documents contenus dans son 
Recueil des Inscriptions du Rhin, les textes suivants :

1° Exploitation des carrières de pierre par les légions :
Corpus Inscript. Rhenan., n. 651 et suivants.

2° Fabrication des briques par les légionnaires :
Corp. Inscr. Rhen., n. 223, p. 63, i. 2.

— Mentions faites des vexillationes ayant concouru à cette fabrication :
C.I. Rh., p. 118, d. 3.

— Noms de figuli et magistri figulorum, appartenant à l’armée :
Voir la liste dressée par M. Brambach : G. I. Rh., p. 380.

3° Enfin M. Ritschl considère comme relative aux travaux exécutés par les troupes l’Inscr. rapportée dans le Corp. 
Inscr. Rh. sous le n° 1397, et les trois Inscr. 837, 1548, 1554.



206 ESSAI HISTORIQUE.Le nombre des monuments bâtis par les troupes romaines est considérable : il était de principe à Rome que le soldai ne doit dans aucun cas rester oisif, et, il faut le reconnaître, en l’employant aux ouvrages de construction, avant tout on voulait le préserver d’une oisiveté dangereuse : fréquemment les troupes romaines furent ainsi chargées de travaux que les auteurs nous présentent comme superflus. — Quand Vitellius fit élever par ses soldats des amphithéâtres dans les villes de Bologne et de Crémone, il songeait moins, nous apprend Tacite, à doter ces deux villes de monuments utiles qu’à s’affranchir un instant de l’esprit turbulent des légions. — Nous retrouvons les soldats romains construisant des amphithéâtres en Afrique, des murailles de défense en Bretagne; en Égypte, des tombeaux, des ponts, des temples, des portiques, des basiliques; en Italie, on les voit travailler aux grandes routes1 : presque partout la mention de leurs travaux est accompagnée de cette curieuse observation, « que les monuments furent entrepris pour occuper leurs loisirs. »— Ce n’étaient pas seulement les soldats qui se transformaient ainsi en ouvriers de construction : telle était la simplicité des procédés, qu’ils pouvaient être appliqués par les prisonniers mêmes que les Romains tenaient à leur discrétion, et par des condamnés tirés des derniers rangs du peuple. La condamnation aux travaux publics comptait au nombre des peines légales : elle est citée dans les Sentences de Paul, et nous la lisons à chaque page de la législation théodosienne. Elle consistait surtout à extraire les matériaux pour les ouvrages publics : ce fut parmi les prisonniers, en particulier parmi les prisonniers chrétiens, que se recrutèrent, dit-on, les manœuvres qui ont extrait la pierre et le sable des Thermes de Dioclétien, et, bien auparavant, sous Néron, tous les prisonniers de l’Empire avaient à des titres divers
1 Textes à l’appui de ces indications :

Amphith. de Bologne et de Crémone bâtis par les légions :
Tac., Hist., lib. II, cap. LXVII.

Amphith. en Afrique construit par les armées :
Orell., 6597.

Temples et portiques élevés dans les provinces par les légionnaires :
Orell., 7416 α, 7416 η.

Travaux en Égypte sous Probus :
Vopisc., Prob., cap. ix.

Murailles en Bretagne :
Orell., 3566.

Poste fortifié en Scythie sous Valens : Themist., orat. X.
Travaux de construct. navale exécutés par les troupes malgré leur inutilité reconnue :

Frontin., Stratag., lib. IV, cap. i, 15.
— Pour compléter cette énumération, voir Becker et Marquardt, Handbuch der romischen Alterthiimer, 3e partie : 

t. Π, p. 434 et suivantes ; Orell., 4987, etc.



concouru au creusement du canal de l’Averne, ainsi qu’aux travaux de ce colossal ensemble de palais auquel on a donné le nom de Maison d’Or : « Pour les achever, « dit Suétone, tout ce qui était dans les prisons de l’État fut, par ordre de l’Empereur, « transporté à Rome ; et ceux qui étaient convaincus de crimes, il ne les laissa « condamner à d’autres peines qu’à celle des ouvrages publics1. »— Les Romains allèrent plus loin encore; non contents de rassembler sur leurs chantiers à côté des ouvriers ordinaires des prisonniers et des soldats, ils y appelèrent même les citoyens libres et les hommes les plus étrangers aux travaux de construction, demandant aux uns des matériaux, aux autres le concours de leurs bras. Cet étrange système d’imposition se développa surtout vers le me siècle avec les progrès du pouvoir absolu, et se perpétua sous des noms divers longtemps après la chute de l'Empire. Mais il importe, pour présenter les choses à leur vrai point de vue, de les reprendre de plus haut.L’idée d’impôts chez les Romains était tout autre qu’elle n’est chez les nations modernes. Le peuple se partageait en deux moitiés bien distinctes : d’un côté se trouvait la population urbaine jouissant presque tout entière du droit de cité et des franchises municipales ; une partie descendait des anciennes colonies romaines et se composait de citoyens issus de la race même des conquérants, qu’elle représentait tout au moins par ses libertés, ses intérêts et ses privilèges. Au-dessous d’elle, la population corvéable, reste de la race indigène, était astreinte à pourvoir par son travail aux besoins de l’autre moitié des habitants de l’Empire : les impôts payés par elle n’avaient pas seulement le caractère de cotisations destinées à couvrir les frais de l’administration générale; c’étaient en même temps, c’étaient avant tout de véritables tributs affectés au luxe et à la subsistance des grandes villes. Ce fait seul établirait entre l’économie sociale des anciens et celle des peuples modernes une différence capitale : mais la différence n’existait pas seulement dans la destination des impôts, elle s’accuse autant et plus encore si l’on envisage les éléments dont se composait le revenu publie et le mode de perception admis dans l’antiquité.Ces contributions, qui perpétuaient chez les peuples soumis les effets et le souvenir
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1 Textes établissant le concours des prisonniers aux travaux publics :
Paul., sentent., lib. V, tit. de Pœnis.
Cod. Th., lib. XIV, tit. x, 1. 4; Digest., lib. XLVIII, tit. xiv, 1. 34, 1. 8, § 7, etc

Construction des Thermes de Dioclétien avec le concours des condamnés :
Annales eccles. Baronii, ann. 298, act. Sst Marcelli.

Construction du Palais de Néron et creusement du canal de l'Averne :
Suet., Nero, cap. xxxi.



208 ESSAI HISTORIQUE.de la conquête, auraient pu se recouvrer comme chez nous en argent, et s’échanger ensuite par le commerce contre les denrées nécessaires aux besoins de la population conquérante : les Romains virent dans cet intermédiaire de l’argent une complication inutile. Au lieu de rendre aux peuples tributaires l’argent de leur tribut contre les produits de leur sol ou de leur industrie, les Romains, supprimant tout intermédiaire, préféraient recouvrer la dette des provinces sous forme d’objets directement utilisables : une partie des impôts leur étaient payés non en monnaie, mais en nature ; et les fournisseurs chargés de pourvoir à l’approvisionnement de Rome n’étaient autres, pour la plupart, que les collecteurs de ces singuliers impôts1.— Les matériaux de construction étaient au nombre des produits que les Romains percevaient ainsi sous forme de tributs.Par exemple, les curiales de l’Étrurie devaient à Rome annuellement neuf cents voitures de chaux ; la ville de Terracine était soumise à un impôt de même genre, et le produit de ces redevances était exclusivement réservé aux ouvrages publics, phares, ports, etc.Telle contrée donnait aux Romains des moellons à bâtir, telle autre une contribution en briques : on prélevait ces matériaux sur les produits des fabriques, de même qu’on prélevait sur certaines provinces (entre autres le Brutium et la Calabre) une partie de leurs troupeaux, sur l’Egypte et la Sicile une partie de leur blé, etc. Des règlements formels interdisaient d’ailleurs d’accepter au lieu des matériaux leur équivalent en argent, et garantissaient aux chantiers de l’État des subsides dont l’importance n’était limitée que par la modération même du peuple romain2.C’est ainsi que les possesseurs du sol concouraient par des contributions en nature
1 Voir surtout les détails conservés par le Code Théodosien (lib. XIV, tit. iv) sur l'organisation et le rôle des Suarii. — 

Je choisis cet exemple parce que ces percepteurs d’impôts, qui comptaient en même temps parmi les principaux fournis
seurs de la ville de Rome, sont peut-être ceux dont les fonctions sont définies avec le plus de clarté : A ce point de vue, 
l’étude de leur organisation doit précéder toute recherche générale sur le mode de recouvrement des contributions en na
ture chez les anciens.

2 Impositions en chaux payées par l’Etrurie et la ville de Terracine :
Cod.Th., lib. XIV, tit. vi, 1. 3; Symmach., lib. X, ep. 53.

— Tributs payés sous la forme de moellons à bâtir :
Cod. Th., lib. XIV, tit. vi, 1. 4.

— Tributs payés sous forme de contributions en briques :
Voir une notice publiée par Nardini à la suite de sa « Roma antica, » et portant cette désignation : « Lettera d’Ott. 
Falconieri sopra l’iscrizione d’un mattone, etc. »

— Interdiction d’accepter au lieu des tributs en matériaux leur équivalent en argent :
God. Th., lib. XV, tit. i, 1. 17.

On ne concédait une partie de ces matériaux aux particuliers que dans le cas où la proportion livrée par les peuples 
tributaires excédait la limite des besoins publics :

Cod. Th., lib. XIV, tit. vi, 1. 4.



à l’établissement des édifices publics. Pour le menu peuple, que le défaut presque absolu de propriété mettait à l’abri d’impôts soit en nature, soit en argent, il devait aux travaux publics une autre sorte de tribut, la corvée.Les corvées jouent un rôle considérable dans les travaux publics aux derniers siècles. Les Romains en désignaient dédaigneusement les charges sous le nom de « sordida munera », et comptaient parmi les services demandés aux sujets corvéables la préparation de la chaux destinée aux besoins de l’État, et le concours personnel « à la construction des monuments publics, des édifices sacrés et des grandes routes « de l’Empire1. » Les sujets corvéables qui prenaient part à ces ouvrages, c’étaient en principe tous les habitants de l’Empire, moins les agents de l’administration et les dignitaires de l’armée et de l’Église2. Toutefois les exceptions de fait devaient être plus étendues : et, à consulter les vraisemblances, il est probable que l’autorité romaine dispensait des travaux tout ce peuple des grandes villes dont il assurait l’alimentation et les plaisirs, bien loin d’en attendre un concours onéreux ou d’utiles services.11 nous resterait à dire comment ces contributions étaient assises, quels recours étaient offerts contre leur application, quelles lois en déterminaient l’étendue et en tempéraient les rigueurs. Mais, par une réserve qu’on ne saurait trop remarquer, le Code laisse ces graves questions dans le vague le plus absolu 3. Plus de vingt constitutions sont relatives aux sordida munera, et parmi tant de lois aucune ne définit les droits et les obligations des sujets de l’Empire qui tomberont sous le coup de cette

27
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1 Cod. Theod., lib. XI, tit. xvi, 1. 15, 18. La liste des charges varia du reste suivant les temps : il suffirait pour s’en 
assurer de comparer l’énumération donnée au cinquième siècle par le Code Théodosien avec celle que nous trouvons au 
sixième dans le Code Justinien (lib. X, cap. xlvii, 1. 12). — On a la preuve directe de ces variations : nous savons par 
exemple par le Cod. Theod. (lib. XV, tit. III, 1. 6) que l’entretien des grandes voies publiques cessa sous Théodose le 
Jeune de figurer parmi les sordida munera; mais peu importent ici les fluctuations de la loi romaine : il s’agit pour nous 
de notions générales plutôt que d’un détail d’application.

2 Cod. Theod., lib. XI, tit. xvi, 1. 15, etc.
3 II faut ici distinguer très-soigneusement les sordida munera des extraordinaria munera. Ces deux sortes de contribu

tions, bien que les textes juridiques les rapprochent fréquemment, étaient par leur nature profondément distinctes : le 
Code Théodosien ne les confond jamais ensemble, et quelquefois même il les oppose les unes aux autres, ainsi qu’on peut 
s’en assurer en lisant, au livre XI, titre xvi, la loi 15, ainsi conçue : « Sane rerum extraordinariarum munus ab omnib om- 
nino Magnif. tua sciat esse poscendum... — Sordidorum vero munerum talis exceptio sit, ut... »

Les sordida munera étaient des corvées, les extraordinaria munera de simples surcroîts de taxe. — On remarquera que 
les extraord. munera comportaient beaucoup moins d’exceptions que les sordida munera, mais que leur assiette était en 
échange entourée d’une foule de garanties dont aucune ne paraît s’étendre aux sordida munera : Voir, à l’appui de cette 
observation, les constitutions suivantes, où figure le nom des sordida munera et qui par leur ensemble en précisent les 
caractères :

Cod. Theod., lib. VI, tit. xxiii, 3, 4 ; tit. xxvi, 14 ; tit. xxxiv, 1,4; — lib. XI, tit. xvi, 5, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 
23; — lib. ΧΠΙ, tit. m, 12; — lib. XIV, tit. iv, 6; Cod. Justin., lib. X, tit. xlvii.



210 ESSAI HISTORIQUE.pénible charge : toutes ont trait aux exceptions ; la seule chose qu’elles négligent de préciser, c’est l’étendue des obligations qu’elles imposent. — Ainsi se traduit jusque dans le silence des lois l’esprit de ce régime fondé tout entier sur les idées d’exception et de privilège : cette lacune de la législation ouvrait un champ illimité à l’arbitraire et aux mesures oppressives, et la fréquence des corvées sous le gouvernement des empereurs dénote le plus étrange oubli des idées d’équité dans la répartition des charges publiques. Les impositions en travail personnel ont entre autres torts celui d’atteindre exclusivement les contribuables placés par le hasard à proximité des chantiers : mais les empereurs romains s’arrêtaient peu à des distinctions de principe, lorsque l’impôt devait tomber sur une classe du peuple que plusieurs siècles de soumission avaient réduite à n’être qu’un instrument passif entre leurs mains. Ces levées en masse étaient à leurs yeux un moyen sûr et expéditif, et ces avantages leur suffisaient : ils y recoururent surtout pendant les temps de despotisme qui précédèrent le démembrement du monde romain. C’est à leur aide que Dioclétien put réaliser en peu d’années les embellissements de Nicomédie dont il voulait faire une seconde capitale de l’Empire et une rivale de l’ancienne Rome. Des basiliques, des palais, un cirque, une fabrique de monnaies, un arsenal s’élevèrent dans la nouvelle ville par les seuls bras des habitants de la contrée; ils durent transporter à leurs frais les matériaux, fournir les appareils destinés aux constructions, céder même à l’Empereur la place qu’occupaient autrefois leurs maisons : et ces réquisitions, dont Lactance nous a laissé une saisissante peinture1, étaient si peu des mesures d’exception aux yeux des Romains, qu’on voit un de leurs historiens adresser à Vespasien des éloges pour avoir bâti dans les provinces « sans arracher les laboureurs à leurs champs2. » Toute l’antiquité se trahit dans ce seul trait, qui devient plus caractéristique encore si l’on songe qu’il nous reporte aux siècles les plus prospères de Rome et aux meilleurs princes qui aient gouverné l’Empire.
— En résumé, Rome demandait ses manœuvres à la population corvéable, ses ouvriers spéciaux aux corporations locales : la corvée et les corporations, voilà les deux éléments de travail qui ont concouru à l’exécution des monuments dont nous admirons les ruines ; les associer l’un à l’autre, c’était unir à la force matérielle toute celle

1 Lact., de Mortib. persec., cap. VII.
2 Aurel. Vict., de Cæsarib., cap. IX. — J’emprunte cette observation à l’ouvrage de M. Naudet, « des Changements 

opérés dans toutes les parties de l’Empire romain, etc. »



CONCLUSION. 211des traditions, et doter l’Empire d’un ensemble de ressources capable de suffire aux plus colossales entreprises. Mais, comme elles devaient leur existence à une organisation factice de la société, ces ressources s’épuisèrent rapidement; et l’Empire sentit enfin les funestes résultats d’un système économique fondé sur le mépris des droits individuels et des libertés privées. Les campagnes supportèrent pendant trois siècles les pénibles lois qui les astreignaient à construire pour les villes des édifices d’un caractère purement municipal ; les petites villes elles-mêmes subirent l’obligation de subvenir aux dépenses des grandes cités1 : mais enfin, incapables de suffire plus longtemps aux exigences de la tyrannie impériale, on vit, dans les Gaules, par exemple, les habitants des campagnes profiter du relâchement des liens qui les rattachaient à l’Empire, pour s’armer contre lui, et cesser d’être ses auxiliaires pour redevenir ses ennemis. A leur tour, les collèges eurent leur période de déclin : leurs membres, ruinés par un régime de statuts et de tarifs qui les privait légalement d’une partie de la rétribution due à leurs services, en vinrent à chercher un asile hors des villes en se réfugiant dans le colonat; ou même, sortant des frontières, ils essayèrent de trouver au milieu des barbares une vie plus large et plus libre. — Ce fut le signal de l’abandon des vieilles méthodes. Elles déclinèrent au milieu des progrès de la misère publique, mais elles ne tombèrent définitivement qu’avec les corporations dépositaires de leurs secrets : les premières constitutions qui s’opposent à la dissolution des collèges datent des successeurs immédiats de Constantin ; elles tendent à arrêter le mal en faisant revivre dans l’art les méthodes traditionnelles : mais la chute était irrémédiable, la chaîne des traditions était rompue, et l’architecture n’existait plus que dans les souvenirs du passé et dans les monuments de la grandeur romaine.
Est-il besoin maintenant d’indiquer les différences qui doivent distinguer les méthodes de cette architecture de l’Empire et celles qui conviennent aux nations modernes? Ce sont les différences mêmes des deux civilisations; elles ressortent du double tableau que nous avons tracé des faits de construction et des institutions qui les expliquent. Sachant pourquoi les procédés antiques de l’art de bâtir ont satisfait aux exigences de la civilisation romaine, on aperçoit sans peine les raisons qui nous

1 Cod. Theod., lib. XV, 1. 18 et 26 (lois citées par M. Serrigny dans son ouvrage sur le Droit public et administratif 
des Romains).



212 ESSAI HISTORIQUE.les interdisent, tout au moins les restrictions qui doivent en modifier la forme ou en limiter l’usage : on comprend que ces gigantesques constructions, où la simplicité des moyens est compensée par un surcroît quelquefois énorme de travail, appartiennent en propre aux temps de l’esclavage et des corvées; que l’affranchissement des classes laborieuses, mettant un prix à tous les services, impose au constructeur l’obligation de compter davantage avec les difficultés matérielles, de mesurer avec plus d’épargne la somme de temps et d’efforts qu’il dépense. Les méthodes romaines ne sont possibles qu’à un grand empire dont les forces sont concentrées sous un gouvernement absolu; et cela est si vrai, que les Romains eux- mêmes, dès qu’ils construisaient pour les usages privés, dès qu’ils étaient forcés de payer la main-d’œuvre soit en traitant avec les membres des collèges, soit en achetant les esclaves qui travaillaient pour eux, renonçaient à ce luxe de solidité. Les vestiges de Pompéi et les ruines de villas éparses dans la plaine de Rome accusent assez celte distinction fondamentale : leur construction est essentiellement légère, et sans doute ces édifices ressemblaient moins aux œuvres officielles de l’époque contemporaine qu’aux monuments du Ras-Empire, dont les basiliques chrétiennes nous rappellent de loin la structure. — Autre enfin est le concours qu’on peut attendre d’une troupe d’esclaves, ou bien d’ouvriers libres, exerçant en dehors de toute contrainte une profession de leur choix : les intelligences se développent en même temps que les conditions s’améliorent ; il nous est permis de demander moins à la force physique, davantage aux combinaisons raisonnées, de laisser en un mot une plus large place à l’initiative propre de chaque artisan. C’est là une première cause des changements survenus dans l’art : mais d’autres raisons encore nous obligent de donner à nos constructions un aspect nouveau, à notre architecture des méthodes fort différentes.Il y a en effet deux manières de construire, appropriées à deux étals de société bien distincts : ou bien on élève d’un seul jet des monuments que leur solidité mettra pour des siècles à l’abri des causes de destruction ; ou bien, acceptant les sujétions de l’entretien et la chance d’une reconstruction prochaine, on bâtit des édifices dont l’existence devra être prolongée de jour en jour et dont la conservation est une charge permanente. C’est ce dernier système qui tend à prévaloir chez les nations modernes. Vouées aux préoccupations de l’industrie, elles s’efforcent de réserver à des entreprises productives une partie des ressources que les Romains consacraient aux monuments de l’Empire; et, lorsque le revenu des sommes



CONCLUSION. 215épargnées dépasse les frais d’entretien et de reconstruction, elles considèrent la différence comme un accroissement de la richesse publique. Les Romains se seraient difficilement avisés d’un semblable calcul. Enfin, habitués à vivre du travail et des tributs des nations soumises, ils regardaient leur propre intérêt comme le dernier terme où venaient aboutir les efforts des peuples que la conquête avait faits leurs esclaves, et trouvaient dans un tel concours de quoi assurer à leurs œuvres une solidité que nous aurions tort de rechercher aujourd’hui : nos constructions n’auront qu’une plus courte existence ; plusieurs d’entre elles nous survivront à peine ; est-il sûr d’ailleurs que les besoins dont elles dérivent doivent se continuer après nous ? et qu’importe la ruine de ces frêles édifices, si les économies obtenues en les élevant permettent de les remplacer par d’autres mieux en rapport avec les convenances d’une génération nouvelle? — Se transformer sans cesse, voilà, pour tout résumer, la condition de l’architecture moderne : le mouvement qui entraîne la société l’engage elle-même dans une suite de changements dont nous essayerions en vain de préjuger l’issue ou d’entrevoir le terme. Mais quelles que puissent être ses variations, notre architecture tient au passé par d’inévitables liens ; son origine nous reporte malgré nous aux traditions de l’ancienne Rome; et c’est là que longtemps encore il nous faudra chercher le principe de ses méthodes et le secret de ses tendances.

FIN
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NOTE
SUR LE MODE DE REPRÉSENTATION ADOPTÉ

Les dessins qui vont suivre sont, ou des projections, ou des figures obtenues en réduisant dans 
un rapport 'déterminé les lignes parallèles aux axes gradués qui accompagnent chaque planche : ces 
représentations conventionnelles ont été préférées aux perspectives ordinaires comme se prétant plus 
commodément aux mesures. — D’ailleurs, afin de faciliter les comparaisons d’une figure à l’autre, 

on s’est attaché à rendre l’échelle de réduction autant que possible uniforme : elle est de 1 à 100 

pour toutes les planches qui ont trait aux voùtes concrètes.





DESSINE PAR A - CHOISY GRAVE PAR A BORDET

PALATIN





DESSINE PAR A CHOISY  GRAVE PAR J BURY

 AQUEDUC PRES ST-ETIENNE LE ROND
2 COLISEE

IMP. LENGRAND ET EUDES, A PARIS





DESSINE PARA-CHOISY GRAVE PAR A BORDET

BASILIQUE DE CONSTANTIN

IMF, LENGRAND ET EUDES, A PARIS.





IV

DESSINE PAR A CHOISY GRAVE PAR P  LAMY

 CIRQUE DE MAXENCE_2 THERMES DE CARACALLA 
3 VOIE APPIENNE__ 4 SETTE SALE

IMP. LENGRAND ET EUDES, A PARIS.







GESSINE PAR A CHOISY GRAVE PAR J-SULPIS

THERMES DE CARACALLA





VI

DESSINE PAR A CHOISY

PALATIN

IMP. LENGRAND ET EUDES, A PARIS.

 

GRAVE PAR H SAUVESTRE





VII

GRAVE PAR R DIGEONDESSINE PAR A CHOISY

1 PALATIN___2 JANUS QUADRIFRONS

IMF. LEM GRAND ET EUDES, A PARIS





VIII

DESSINE PAR A - CHOISY GRAVE PAR J - BURY

PALATIN

IMP. LENGRAND ET EUDES, A PARIS .





GRAVE PAR L-BESSY 

THERMES DE DIO CLETIEN





IMP, LENGRAND ET EUDES, A PARIS





MINERVA MEDICA

IMP. EUDES, A PARIS





DESSINE PAR A-CHOISY GRAVE PAR A-CHAPPUIS

THERMES DE CARACALLA

IMF. LENGRAND ET EUDES, A PARIS







XIII

PANTHEON D’AGRIPPA

IMP, EUDES, A PARIS





XIV

DESTINE PAR A CHOISY GRAVE PAR A BORDET

1 VILLA HADRIAN A

2 AQUEDUC PRES ST-JEAN DE LATRALI

IMF. LENGRAND ET EUDES, A PARIS.





 PANTHEON — 5_6 TAORMINE

TMP. EUDES A PARIS





XVI

 DESSINE PAR A CHOISY - GRAVE PAR A-BORDET

1 BAINS DE DIANE A NIMES___ 2&2BIS PONT DE NARNI
3 ARENES D’ARLES

IMP. LENGRAND ET EUDES, A PARIS.





XVII

3

DESSINE PAR A CHOISY  GRAVE PAR J SULPIS

1 ARLES- 2 ST REMY 3 VIENNE

IMP, EUDES. A PARIS







IMP.  UDES, A PARIS





XIX

LEVE ET DESSINE PAR H- SAUVESTRE





DÈSSINE PAR A-CHOISY GRAVE PAR J-SULPIS

PERO U S E





NARNI









DESSINE PAR A • CHOISY GRAVE PAR H-SAUVESTRE

IMP EUDES, A PARIS





XXIV

DESSINE PAR A-CHOISY GRAVE PAR J-BORDET

EC
H

EL
LE

 DES
 COU

PE
S

1_2_3 PAESTUM_4_5 EGINE

IMP..LENGRAND ET EUDES , A PARIS
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