8 MATERIALS I TECNIQUES A
e ARQUITECTURA DE L’IMPERI

El pes es fa lleu si hom el suporta bé

Ovidi, Amors 1,2,10

Els materials

La majoria dels materials de la construcci6 romana foren
usats des del comengament de la Republica, perd no hi ha dubte
que aquells que foren conformadors de la nova arquitectura
d’estructura i folre, com els maons o els fufelli, el mateix morter
de calg o els marbres per a aplacar, experimentaren, durant el
temps de I’Imperi, una evoluci6 que permeté augmentar-ne la
produccid i millorar-ne la qualitat.

Parlarem precisament d’aquests materials més caracteristics
de I’arquitectura nova i —com ja hem dit— d’aquells que més
s’usaren en la construccio a la capital, és a dir de les distintes
pedres (entre elles els marbres), de la ceramica i dels morters
de calg. Ara bé, cal no oblidar que també altres materials foren

molt usats en tot moment; per exemple, la fusta, un antic i
basic material de construccid, emprat ara com a element es-
tructural en sostres i cobertes, per a la construccid d’escales i
d’envans i, fins i tot, en arees septentrionals, per a la construcciéd
de paviments empostissats 0 —de manera més especifica enca-
ra en el periode de I'Imperi a qué concretament ens referim—,
com a element auxiliar per a encofrats, bastides, etc.; un altre
material que també fou emprat va ser el plom, del qual ja hem
parlat, a més d’alguns altres.

Les pedres

El subsol del Lazio i de la Campania (les regions de Roma
1 Napols respectivament), és, en gran part, de formaci6
volcanica, constituit per ’anomenat tufo, un dau continu de
pedra porosa, esponjosa i lleugera, que correspon als
estrats superiors de les laves volcaniques refredades (del tufo,
a Catalunya se’n diu normalment pedra tosca, una denominacio
imprecisa que Coromines ha proposat substituir per ‘turo’).
Els bancs de tufo, de facil manipulacio, que proporcionen un
material que es pot serrar, han nodrit els edificis de totes les
époques, encara avui, conformant murs i voltes que
posteriorment solen ser revestits. En la construccio imperial,
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Fins fa pocs anys (cap a 1910), a les pedreres de Carrara (ltdlia)
encara es manipulaven les pedres com en temps dels romans (Ente
del Turismo de Massa-Carrara).

com veurem tot seguit, foren molt abundants els anomenats
tufelli, una espécie de maons de fufo.

Una altra pedra que va ser profusament utilitzada, ja a par-
tir del segle II aC, és el traverti (lapis tiburtinus), una pedra
calcaria sedimentaria de color blanc que prové de les pedreres
de Tivoli, I’antiga Tibur.

En tercer lloc hem de parlar del marbre, que és carbonat de
calci practicament pur, tot i que sota el nom genéric de marmor
els romans entenien qualsevol pedra que fos susceptible d’un
poliment fi i brillant, independentment de les seves

caracteristiques mineralogiques. El marbre fou una de les
matéries que conformaren el comer¢ roma a gran escala,
recorrent distancies insospitades; pero, cal recordar la gran
importancia que tingueren les accions d’ August, probablement
ja iniciades per César, per a posar en marxa les pedreres de
Luni (1a Carrara actual). Aquestes pedreres, situades en els Alpi
Apuani, prop de Pisa, que encara avui constitueixen un dels
centres més importants del mon per I’extraccio de marbre de
distints colors —especialment blancs—, proporcionaren gran part
dels carreus i plaques que revestiren I’arquitectura imperial
romana.

La ceramica

Probablement, els maons foren coneguts pels romans a tra-
vés dels seus contactes amb Orient. La indstria dels maons
exigia un gran nivell d’especialitzacio i una inversié economica
notable (forns, tecnologia, etc.) que convertien el producte en
un material car. Tot i aix0, en els moments més prospers de
I’Imperi, la qualitat, quantitat i diversitat dels maons produits,
que sovint mostren el segell de la fabrica o altres inscripcions
(Davey, 1967), foren extraordinaries. Tenien poc gruix, uns
dos o tres dits, i existien peces diverses: rectangulars, quadrades
o triangulars; a més, hi havia maons aplantillats de qualsevol
forma, que permetien construir columnes, frisos, cornises, que
després només caldria estucar; maons anomenats ‘de campa-
na’ que servien per a fer conduccions i altres coses, etc.

Dels maons crus o molt poc cuits, és a dir, de les toves, en
llati en deien latere i, en canvi, dels maons cuits, és a dir, dels
maons propiament dits, en deien latere cocti o també testae,
mentre que de les teules en deien fegulae. Cal tenir presents
aquestes denominacions per a entendre després els noms dels
murs. A més, va continuar la tradicio grega i etrusca pel que fa
a la produccio d’altres elements de terrissa per a Gis decoratiu.

Segons Davey,
aquests son els
distints tipus de
maons emprats
durant 'lmperi,
entre ells el mao
triangular i altres
d’aplantillats




Els conglomerants

Com tants altres pobles, els romans usaren el fang, el guix
1la calg, pero sobretot en obres de caire monumental, la calg es
converti en el conglomerant per excel'léncia, base del morter
i del “formigo’.

La cal¢ emprada pels romans era la calg que avui
coneixem com a aéria, ¢s a dir, la cal¢ que durant tot el moén
preindustrial ha constituit ¢l conglomerant universal en la
construcci6. Aquesta calg s obtenia, com es feia encara fins
fa poc (fitxa 15), calcinant la pedra calcaria, com més pura
millor, en forns; fins i tot hom calcina el marbre, causa de la
destruccio de tants monuments (edificis i estatues) antics.
Aixi, doncs, el conglomerant no tenia cap propietat especial
i no era tampoc hidraulic, és a dir, no s’enduria en indrets
humits o en 1’aigua mateixa; allo que era hidraulic era el
morter o el ‘formigd’, perqué s’hi usava una determinada
quantitat del que Vitruvi en diu pulvis puteolanus, és a dir,
puzzolanes, les quals eren molt abundants a Pozzuoli (I’antiga
Puteoli) iatotala Campania i el Lazio, atés I’origen volcanic
del seu subsol. El mateix Vitruvi ho explica: Aquesta pols
barrejada amb la calg i la pedra trencada no solament fa

més forta qualsevol edificacié siné que fins i tot les obres
que es fan sota I’aigua del mar son solides. La puzzolana
(oxid d’alimina i silice), en reaccionar amb 1’hidroxid de
calg, formava silicats i aluminats calcics, que no sén solu-
bles en aigua i, per tant, a diferéncia dels carbonats calcics,
poden endurir-se en la seva preséncia, cosa que feia que el
morter esdevingués hidraulic.

Aquest morter de puzzolanes, barrejat amb les caementae,
és a dir, amb fragments de pedres diverses, que van del basalt
al tufo, de vegades col‘locats segons la densitat que requeria
cada indret de la construccio (al Pantheon, per exemple, les
caementae que componen I’oputs que tanca I’ ocul son de tufo,
mentre que les de la base dels murs s6n pedres basaltiques); és
el que els romans anomenaven opus caementicium, un mate-
rial de gran prestigi no unicament per les seves propietats
hidrauliques, que permetien usar el morter o formig6 de
puzzolanes com a impermeabilitzant per a fer fonaments de
ponts o per a construir ports, per exemple, sino per les seves
propietats quimiques i mecaniques (millor resisténcia a la
traccio i a la compressio) que han fet perdurables les grans
obres de la construccié romana imperial.

FITXA 14. INNOVACIONS EN ELS SISTEMES D’ELEVACIO DE MATERIALS

En la construccié romana, a més
d’emprar-se els sistemes propis dels grecs,
que ja varem explicar en el seu moment,
a causa probablement de ’envergadura i
la quantitat d’obres publiques construides,
es produi una evolucid dels sistemes
d’elevacio, sempre basats en el polispast,
que hem pogut documentar gracies a di-
versos baix relleus com els trobats a
I’amfiteatre de Capua o al mausoleu roma
de la familia Haterii construit en I’ ¢poca
de Dioclecia (avui en els Museus
Vaticans), i que constitueixen les primeres
grues de la historia.

Aquestes grues (Apam, 1984), —que
continuaven usant el polispast—resultaven
d’aplicar a la cabra (trespeus) ja existent,
una estructura espacial a mode de tam-
bor, una roda buida dins la qual hi havia
uns homes o nens que, en caminar, movien

I’eix al qual s’enrotllava la soga que
accionava el polispast. Aquesta era una
maquina que produia un considerable
treball amb un esforg relatiu, ja que es
basava en la gran diferéncia de longitud
entre el radi de la roda i el de I’eix.

Baix relleu del temps

de Dioclecia conservat en
els Museus Vaticans que
mostra la grua que

es descriu en la fitxa.




FITXA 15. LA LLARGA PERMANENCIA DE LA MANERA DE PRODUIR LA CALC

Fins fa pocs anys (cap a I’any 1960)
també a Catalunya (J.Rosell; M.A.
Subirats: La produccié de calg, ahir - El
procés preindustrial de produccio de calg
a la comarca del Montsia, 1987) la calg
encara s’obtenia, com en temps de
I’Imperi Roma, a base de calcinar (cre-
mar a una temperatura de 900 a 1000
graus centigrads) la pedra calcaria.
Passejant pel camp és corrent de veure,
encara avui, restes antigues d’olles de calg
—tal com s’anomenaven popularment—
sovint al costat d’una timba, que era usa-
da com a recer, i des d’on hom podia
accedir facilment a la part superior del
forn. La producci6 de calg determinava

un ofici: el de calciner. El calciner
coneixia els secrets de la pedra, de la
construccid del forn i del procés de
calcinacid. Tenia uns ajudants i co-
mandava una colla d’homes que tallaven
llenya i matoll. A la base del forn s’hi
construia la caldera amb una porta per a
introduir-hi el combustible. A I’interior de
I’olla, damunt la caldera, hom construia,
emprant les pedres més grosses, la volta
que havia d’aguantar la carrega i la porta
per a carregar el forn. La carrega era tot
un munt de pedres, ordenades de més
grosses a més petites a mesura que la seva
distancia de les flames era més llunyana,
i es culminava amb el caramull, espécie

de tronc de con, que era finalment tapat
amb unes lloses que servien per a dirigir
el foc a conveniéncia. Quan tot estava a
punt, el calciner encenia el forn, que
continuament havia de ser atiat amb feixos
de brossa, durant tres dies i tres nits sense
parar, fins que la volta presentava un par-
ticular to vermell que indicava el final de
la cuita. Aleshores s’apagava i es deixava
refredar una trentena d’hores. Després es
desmuntava. La pedra de la carrega i la
mateixa volta havien disminuit de volum
i havien quedat convertides en terrossos
de calg viva, a punt de ser amarats en
basses per tal d’obtenir la cal¢ apagada,
ja util per a la construccio.

4. conducte de tiratge).

En la part inferior, la caldera i el cendrer (1. pilo; 2.iravessera; 3. relleixo;

A dalt, la carrega i el caramull (5. Hoses de la volta; 6. clau de la volta;

7. pedres de cabds; 8. mitjanger gros; 9. reble; 10. lloses del caramull).

I a Uesquerra, la porta del forn (11, entrepit; 12, boca; 13. pedres de Uare;
14. llindar; 13, galtera; 16. sotana; 17. lloses de 'accés).

Seccio d'un forn discontinu o intermitent en la seva variant de forn
afimer al camp. Amb 4 m de diametre interior (del ventre de ['olla),
trigava aproximadament 80 hores a fer una cuita, necessitava de 700
a 800 gavells de brossa i podia produir uns 20.000 kg de cal¢ cada
vegada. A la dreta, distintes fases de treball en la industria de calg
dels germans Francesc i Sebastia Gombau (muntatge del forn i
amarat de la cal¢ viva).



L’estructura

Per regla general els grans edificis de I’arquitectura impe-
rial s6n conformats, d’una banda, per una estructura, és a dir,
la part resistent formada pels murs i les voltes, que
probablement corria a carrec d’uns operaris especialitzats,
equivalents al paleta i I’encofrador d’avui i, d’altra banda, per
un folre que correspondria a la part epitelial i d’acabat interior
i exterior de I’estructura, que devia anar a carrec d’artesans
estucadors o marbristes.

Ens referim aqui al que s’ha denominat la construcci6 de
petit aparell, que és aquella que correspon fonamentalment al
temps de 1"Imperi, per contraposicio a la construccié de gran

aparell, que seria la de tradicio grega i hel-lenistica de la Repti-
blica (Apam, 1984).

Ja hem reflexionat sobre el caracter «murari» de la
construccio romana, en la qual isotropia i homogeneitat eren
naturals (Paricio, 1995). De fet, en el moment en qué va
comengar-se a usar 1’arc i la volta ja se sabia que serien
necessaris uns murs capagos de contenir les empentes
horitzontals que aquests provoquen, empentes que la
construccio trilitica grega no podia absorbir. El sistema roma
va evolucionar, doncs, cap a unes solucions logiques i, pel que
fa a la naturalesa de la seva estructura, la podem qualificar
d’homogeénia, perqué murs i voltes esdevingueren part d’un
mateix parament gruixut que es plegava per constituir un espai

Nimfeu de la Vil-la Adriana de Tivoli que mostra I'homogeneitat constructiva de I'arquitectura romana imperial.
Murs i voltes constitueixen parts d 'unes lamines continues i foradades.



interior. Aquesta homogeneitat la donava 1’opus caementicium
present tant en els murs com en les voltes. Un material que, a
més, feia els edificis indestructibles o, millor dit, no
desmuntables; és a dir, tan impossibles de ser desfets que els
estudiosos del segle XIX varen qualificar la construccio roma-
na de ‘cohesiva’.

Els murs

En els murs, I’opus caementicium era disposat en una anima
central, que podia arribar a gruixos espectaculars, perd que
com a minim feia cap a tres o quatre pams, segons els indrets;
aquest gruix de formigd és la part central d’un sandvitx
constituit, a més, per dues cares externes que actuaven com a
encofrat perdut d’aquella anima. Precisament era la naturalesa
d’aquestes cares externes ¢l que donava el nom a la técnica
emprada (Marta, 1981): opus incertum, quan es tractava de
parets fetes amb pedres concertades, aparell molt usat en els
grans temples republicans construits al Lazio; opus vittatum,
si eren pedres o tufelli escairats disposats per filades, a mode
d’un mur de callossos; opus reticulatum, si es tractava de tufelli
troncopiramidals disposats en reticula, amb el vértex cap a
I’interior per tal de facilitar I’adhesio del formigo; opus mixtum,
si les fulles d'opus reticulatum presentaven les cantonades i
les arestes dels forats del mur a base de mao o si ’aparell de
tufelli era interromput per filades de maé horitzontals en la
seva altura, i d’opus testaceum, quan les cares externes dels
murs eren completament de mao6. Només quan el mur era tot
de mao (sense anima de formigo6) es parlava d’opus latericum.

D’aquestes solucions potser la més usada en la construccio
imperial era /‘opus mixtum, i cal tenir present que, sovint, en
aquesta, I’anima central solia ser continua, ¢s a dir, que les
parts fetes amb mad només interessaven les dues cares externes
sense penetrar a ’interior, aixo és, servien Unicament per a
estabilitzar I’aparell mixt de les fulles externes; la mateixa
funcio tenien els arcs de descarrega que apareixen sovint en
l"opus testaceum. El mad usat en totes aquestes técniques solia
ser el mao triangular amb el vértex a la part interna per tal
d’oferir una major adheréncia a ’opus caementicium que
constitufa I’anima central. El fet que la quantitat de fufelli
emprats superés de molt la de maons, en aquesta solucio,
expressa probablement la facilitat amb que s’obtenien els
primers respecte dels segons. Com ja hem dit, el mao constituia
un producte industrial relativament car en una societat que
gaudia sobretot de ma d’obra barata.

A dalt, opus testaceum d ‘una
casa a Ostia Antica del segle 11
dC, s'usen maons distints en els
fulls externs que cobreixen
l"opus caementicium. Els forats
estan situats sempre sota els
arcs de descarrega.

A baix, opus incertum a la
infraestructura que forma la
base del temple de la Fortuna
Primigeénia a Palestrina (Lazio).



A dalt, opus mixtum d ‘una
casa a Ostia Antica del segle Il
dC. Com es pot veure en el
detall que s 'acompanya de la
seccio del mur, ['opus
caementicium no queda
interromput en I'anima de

mur darrere els maons.

Les voltes

Per a construir les voltes, en canvi, el formigé s’abocava
en capes horitzontals damunt d’un encofrat de fusta, col-locant
préviament, de vegades, una espécie de solera de mao de pla
que homogeneitzava la textura de I’intradés de la volta amb la
dels murs contigus o uns cassetons que decoraven i alleugerien
aquell intrados. Altres vegades, abans de 1’abocament
d’argamassa, hom construia un costellam de mad, que apareixia
després com una ossamenta embeguda en la massa de I’opus
caementicium (procediment emprat també a les voltes del
Pantheon). 1 també, per tal d’alleugerir els carcanyols, hom
col-locava de vegades grans amfores o gerres ceramiques dins
aquella massa, com es pot veure en el Mercat de Traja.

La practica de construccid de voltes va afavorir I’evolucio
de la seva forma, 1 els romans passaren de la volta de cano
inicial a la volta d’aresta, a les voltes de raco de claustre sobre
planta poligonal i a les voltes grillades o de paraigua, que venien
a ampliar I’antic repertori de voltes de cano i de cipules més o
menys rebaixades. L’empenta de les voltes era sempre absor-
bida per murs de molt gruix, no construits a proposit amb la
funcid especifica de contraforts, sind generalment constitutius
del mateix edifici o d’altres edificis contigus.

Voltes de cand i d'aresta a la Vil-la Adriana de Tivoli.



Galeria central alta del Mercat de Traja a Roma. Aquest espai
immens, perforat en la seva part superior, esta cobert amb
grandioses voltes d 'aresta d'opus caementicium.
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A Uesquerra, contraforts radials de 'amfiteatre de Pozzuoli
aguanten les voltes que formen la graderia. A la dreta, interseccio
d'una volta d'aresta amb el diedre del mur.

El folre

En la construccié romana de I’'Imperi, el folre aparentava
la qualitat i el llenguatge de I’arquitectura; per aixo les técniques
de revestiment podien ser tan sofisticades. Damunt la superficie
rustica de I'estructura s’hi podia aplicar el revestiment més
refinat. El model era la imatge aparent de I’arquitectura grega
basada en els ordres, pero la mateixa practica del revestiment
acabaria trobant formes propies que, tot i que podien mantenir
les proporcions, alterarien o canviarien el llenguatge.

Una teécnica molt emprada en el folre durant I’época impe-
rial fou, com ja hem dit, I’aplacat de marbre que complementava
sovint elements del mateix material que es presentaven més o
menys adherits o embeguts en la carcassa, com les columnes,
les pilastres, les motllures, les cornises, etc. Ara b¢, cal, a més
a més, que considerem altres técniques que ja pertanyien al
repertori de la construcci6 romana de la Republica o fins i tota
la construccio6 grega, com ara el mosaic o I’estuc, les quals a
partir d’ August experimentaren un gran desenvolupament.

El mosaic

Hom creu que la técnica del mosaic (museus: obra de les
Muses) va tenir el seu origen a I’Anatolia durant els segles
VIII i IX aC tractant d’imitar catifes reproduint dibuixos
geometrics amb petites pedretes de dos colors sobre el
paviment. Des d’alla, el mosaic es va difondre cap a Orient i
després cap al mon grec, on va arribar en el segle VI aC i on,
en época hel-lenistica va prendre un auge considerable essent
introduit aleshores 1'4s de la pedra molt petita i de la policromia,
ressaltant les linies del dibuix i imitant la pintura. A mitjan
segle I aC, aparegué el mosaic de tessel-la. La tessel'la és una
peca cubica i regular que fa aproximadament un centimetre de
costat. En les distintes ¢poques de Roma, I’art del mosaic es
va adaptar als successius canviaments del gust; va prendre un
aspecte auster i serids, amb trets preferentment geométrics,
durant els comengaments de I’Ilmperi quan prevalien les
concepcions estoiques, per a recuperar, ja en el segle I1dC, el
color i la figuracio pictorica, i va arribar a la maxima
expressivitat a comengaments del segle III dC, sobretot a les
provincies d’Africa.

El mosaic roma, com el grec, és format per fragments de
distint material, preferentment pedra, marbre, ceramica esmal-
tada o pasta vitria.



L’estuc i la pintura

Ja hem parlat en el capitol 5 dels estucs que s’usaven en
I’arquitectura grega. Les mateixes técniques es feren servir per
a acabar les superficies de I’arquitectura romana aixo és, no
unicament com a succedani d’un material de vegades
inabastable, com el marbre o la pedra, sin6 també, per la seva
mateixa naturalesa i expressivitat, com a material de
revestiment. Pero, a més, pel que fa a Roma ja podem disposar
de diversos documents escrits.

Efectivament, els tractadistes romans, com Vitruvi o Plini,
expliquen que I’aplicacid de ’estuc es feia a base de superposar
distintes capes, que podien ser, per exemple, set, les quals a
mesura que s’anaven aplicant disminuien en gruix i
augmentaven en compacitat amb la finalitat de garantir
I’adheréncia. Segons aquests tractadistes, 1’estuc com1 es feia
d’una capa de morter de calg¢ amb arena gruixuda, que servia
per a anivellar el suport; una altra capa, o de vegades més (fins
atres), tambéamb morter de calg i arena més fina per a afavorir
la planeitat, i una darrera —que també podien ser dues o tres—,
amb arena de marbre que li proporcionava el color. La superficie
resultant podia fins i tot ser pintada. L’estuc era treballat amb
motlle; amb sabater, que permetia de fer motllures continues;
amb espatula, o fins i tot podia ser esculpit un cop endurit,
sempre segons |’acabat que hom desitjava.
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Com a tipus més caracteristics del mosaic roma, podem distingir:
["opus signinum, a base de petits trossos de material, de la mida
d 'una tessel-la pero de forma irregular, que son disposats formant
composicions geométrigues sobre un paviment continu de morter
de calg i picadis; I'opus tessellatum, format per tessel-les regulars
(a la figura, un fragment d’un mosaic d’Aquileia); I'opus
vermiculatum, format per tessel-les de grandaria petita, aptes

per a la imitacio de la pintura, o I'opus sectile, format per peces
retallades, de mida més gran, com si es tractés de marqueteria et wEE = :
(a la figura, un exemple d'Ostia Antica). Fragments d'estuc damunt d'una columna i d’'un mur.




Pintures del segle Il aC en una vil-la de Pompeia (Museu Arqueologic de Napols). A la dreta, fragment d ‘'una habitacio amb motllures pintades.

Pel que fa a la pintura, aquelles técniques de qué ja hem
parlat —el fresc i el tremp (tempera)— experimentaren durant la
civilitzacié romana noves aplicacions. En son testimoni les
pintures murals i altres descobertes a Pompeia i Herculd i també
a Roma i altres ciutats; estances amb parets senceres decorades

amb paisatges i frompe-1oeils que obren il lusoriament els espais
cap enfora o que, com les de la vil-la pompeiana dels Misteris,
ens mostren ritus d’iniciacio a cultes diversos. Aquestes pintures
tenen, a més del propi valor artistic, un valor documental afegit
que ens parla de la vida religiosa i social de I’ época.

FITXA 16. ELS HIPOCAUSTES

Per tal d’evitar els fums, els gasos i
els incendis que ocasionaven les fonts de
calor puntuals i, alhora, per a obtenir una
major eficacia en el condicionament
térmic, els romans varen inventar els
hipocaustes (hypo: sota; kaustikos:
cremant), els quals eren uns sistemes de
calefaccio per aire calent, que consistien
a fer passar aquest aire produit per una
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Hipocauste d 'un palau roma a Anglaterra.

central de calor (caldera), situada a la part
baixa de I’edifici, a través d’uns conductes
horitzontals o verticals que I"impulsaven
cap a les diverses estances, les quals eren
proveides d’una cambra construida davall
del paviment que es recolzava damunt
d’uns pilarets. Calia anar amb compte a
escollir el combustible (preferiblement
s’emprava ’alzina) per a evitar I’excés de

Dibuix d'un hipocauste roma.

fum i de sutge.

Aquest sistema era usat fonamental-
ment en les termes, pero també en els
palaus, en les domus i en totes aquelles
estances on feia molt de fred.

Els hipocaustes, com els banys i altres
indrets destinats a la higiene personal, ens
mostren I’estima dels romans i de la cul-
tura antiga per la cura del cos.

Vaters comunitaris a Ostia Antica.



