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PREFACE

En 1977, des fouilles de sauvetage furent entreprises sur la place Saint-Lambert par le Centre
Interdisciplinaire de Recherches Arch6ologiques sous la direction de Mademoiselle H6ldne DANTHINE
alors professeur d'archdologie pr6historique i I'Universit6 de Lidge. Elles furent par la suite soute-
nues par une aide constante du Ministdre de la Culture, int6gr6 aujourd'hui au sein du Ministdre de
la Communaut6 frangaise.

L'un des apports principaux de cette recherche fut la mise en dvidence des caractdres architec-
turaux de la villa gallo-romaine,, install6e i cet emplacement du second au quatridme sidcle. Cet 6di-
fice semble en effet 6tre i I'origine du sanctuaire m6di6val dans lequel saint Lambert aurait connu
le martyr.

Le systdme de chauffage de cette villa, assez bien conserv6, avait dds le d6but int6ress6 Jean-
Marie Degbomont, alors 6tudiant en arch6ologie et orient6 vers l'6tude de l'6poque gallo-romaine.
C'est ainsi qu'en 6tendant ses comparaisons au nord de la Gaule, il put situer le systdme de fonction-
nement utilis6 A Lidge dans I'ensemble des proc6d6s appliqu6s soit aux habitats priv6s, soit aux 6ta-
blissements publics.

Le panorama g6n6ral pr6sent6 ici est le fruit de cette recherche qui a pris une valeur nettement
sup6rieure A la simple description du bdtiment li6geois en 6tablissant un corpus des informations four-
nies par la litt6rature et en pr6sentant une analyse de chacun des 6l6ments.

On en est ainsi pass6 d'une fouille de sauvetage en milieu urbain A une synthdse g6n6rale, sur
un des probldmes arch6ologiques qui furent soulev6s. Cette ddmarche est sans doute particulidre-
ment fructueuse parmi les diverses tendances que traverse I'arch6ologie nationale aujourd'hui.

Nos fouilles archdologiques 6tant momentan6ment interrompues dans I'attente des grands tra-
vaux de la gare souterraine A la place Saint-Lambert, nous nous etforgons de publier syst6matique-
ment chacune des aires explor6es. Les autres volumes presentant la documentation compldte parai-
tront r6gulidrement dans cette s6rie.

C'est ainsi que, grAce A I'aide du Ministdre de la Communaut6 Frangaise, nous pourrons resti-
tuer une partie de l'histoire tumultueuse de notre Cit6 transmise au travers de ces vestiges 6ph6m6-
res. de nouveau menac6s.

Marcel OTTE,
Professeur A I'Universit6
de Li6ge,
Directeur des fouilles de
la place Saint-Lambert
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Qu'il me soit permis tout d'abord d'exprimer ma reconnaissance A tous les professeurs et mem-
bres du personnel scientifique et administratif de la section d'Histoire de I'Art, Archeologie et Musico-
logie de I'Universit6 de Lidge.

Je remercie tout particulidrement M. M. Renard, professeur A I'Universit6 de Lidge, qui a bien
voulu accepter la direction de ce m6moire et dont le d6part pour la retraite m'a priv6 trop rapidement
d'un enseignement de quali t6 et d'une grande 6rudit ion.

J'ai 6t6 trds sensible A l'amabilite et au ddvouement de M. Jean Loicq, aujourd'hui professeur,
qui a bien voulu prendre la reldve de ce dernier et qui, malgr6 ses soucis nouveaux et nombreux,
n'a pas h6sit6 i consacrer une partie de son temps d relire et annoter mes manuscrits.

Ma reconnaissance est aussi acquise A M. Florent Ulrix, maitre de conf6rences, auprds de qui
j'ai toujours rencontr6 encouragements et renseignements pr6cieux.

Je remercie 6galement, pour leurs encouragements et leur amabilit6, tous ceux et celles qui ont
bien voulu s'int6resser A mes recherches, Mlle H6ldne Danthine, professeur ; Mme Ulrix-Closset, chef
de travaux.

Enfin, je suis reconnaissant d Mlle Annette Heindrichs, licenci6e en Histoire de I'Art ; Mme Gene-
vidve Dury-Moyaerts, assistante ; Mlle Marie-Jos6e Macors ; M. Andr6 Ozer, chef de travaux au S6mi-
naire de G6ographie et a M. L6on Gr6goire, technicien-chauffagiste, pour I'aide technique qu'ils m'ont
apport6e.

La publication de ce m6moire n'aurait pas 6t6 possible sans les encouragements de M. Marcel
Otte, charg6 de cours, et la haute bienveillance de M. Jacques Stiennon, professeur. Qu'ils en soient
tous les deux remerci6s.

J'adresse, pour terminer, une pens6e toute particulidre ir ma femme, Claudine, sans laquelle
je n'aurais pu mener i  bien ce travail . . .
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ABREVIATIONS

Revues belges

ACAFLC
A e t F
AFAHB

AIA Lux
Ant. Class.
Arch.

Arch. Belg.

ASA BT

ASAN
BCA H-C
BCRAA
BIAL
BIA Lux
BSR V-L
CM
DRS Ch

E . R . A . U . L .
H6 l in ium

Latomus
Limburg
Namurcum
RC
Wavriensia

Annales du Cercle Arch6ologique et Folklorique de La Louvidre et du Centre.

Ardenne et Famenne
Annales de la F6d6ration Arch6ologique et Historique de Belgique. Comptes ren-
dus et M6moires des Congrds.
Annales de l ' lnst i tut  Arch6ologique du Luxembourg'

L'Antiquit6 Classique. Bruxelles.
Arch6ologie. Chronique semestrielle dans I 'Antiquitd Classique, depuis 1961 , 6dit6
s6par6ment par le Fond National de Recherches Arch6ologiques en Belgique'

Archaeologia Belgica. Etudes et Rapports 6dit6s par le Service Nationaldes Fouil-
les. Bruxel les.
Annales de la Soci6t6 d'Arch6ologie de Bruxelles. M6moires, Rapports et Docu-
ments. Bruxel les.
Annales de la Soci6t6 Arch6ologique de Namur.

Bulletin du Cercle Arch6ologique Hesbaye-Condroz'

Bulletin des Commissions Royales d'Art et d'Arch6ologie. Bruxelles.

Bulletin de l' lnstitut Arch6ologique Li6geois. Lidge.

Bulletin trimestriel de I'lnstitut Arch6ologique du Luxembourg.

Bulletin de la Soci6t6 Royale du Vieux-Lidge.

Les Cahiers de Mari6mont. Bulletin du Mus6e Royal de Mari6mont.

Documents et Rapports de la Soci6t6 Royale Pal6ontologique et Arch6ologique

de Charleroi .
Etudes et Recherches Arch6ologiques de l'Universit6 de Lidge.

H6linium. Revue consacr6e d I'Arch6ologie des Pays-Bas, de la Belgique et du

Grand-Duch6 de Luxembourg. Wetteren.

Latomus. Revue d'Etudes Latines.

Tijdschrift voor Geschiedenis, Oudheidkunde en Volkskunde.

Chronique de la Soci6t6 Arch6ologique de Namur. Namur'

Romana Contact. Organe trimestriel de la Soci6t6 d'Arch6ologie Romana.

Cercle Historique et Arch6ologique de Wavre et de la r6gion'

Bulletin de Correspondance Hell6nique. Paris.

Bonner Jahrbricher, Jahrbricher des Vereins von Altertums Freuden im Rheinlande.

Bonn.
Gesellschaft fi jr Vor- und Fruhgeschichte in Wtirtemberg und Hohenzollern.

Gal l ia.  Foui l les et Monuments arch6ologiques en France m6tropol i taine -  CNRS -

Paris.
Germania anzeiger.  Der Romisch-Germanischen Kommission des Deutschen
Archdologischen instituts.

Revues 6trangdres

BCH
Bon.  Jahr

Fund.Schwaben
Gal l ia

Germania

- 5 -



Zeitschrift fUr Luxemburger Geschichte. Revue d'Histoire luxembourgeoise.
Publications de la Soci6t6 pour la recherche et la conservation des Monuments
Historiques dans le Grand-Duch6 de Luxembourg. Luxembourg.
Trierer Zeitschrift ftir Geschichte und Kunst des Trierer Landes und seiner Nach-
bargebiete. Trier.

Ouvrages g6n6raux, dictionnaires, articles

H6mecht
PSH

Trier. Zeit.

BREUER,
Chauff. Ant.

BRODNER,
Untersuchungen
CAGNAT.CHAPOT,
Manuel
DE MAEYER, 1937

GRENIER, Manuel

L. JACOBI, Saalburg

KRENCKER-KRUGER.
Tr.Kai.Th.
K. PAULY

F. KRETZSCHMER,
Hypokausten
F, KRETZSCHMER,
Aula Palatina

F, KRETZSCHMER.
Bauformen I
F. KRETZSCHMER,
Bauformen ll
F. KRETZSCHMER.
La technique
A. MAU, Pompeji
P.W. R.E.

J. BREUER, Les bains romains de Furfooz (prds de Dinant) et te chauf-
fage dans I'Antiquit4, dans Bulletin de documentation du bureau d'6tu-
des industrielles Fernand Courtoy (1957), pp. 3-13.
E. BRODNER,lJntersuchungen an den Heizungsanlagen der r)mischen
Thermen in Nordafrika, dans Germania,36" an., (1958), pp. 103-113.
R. CAGNAT et V. CHAPOT, Manueld'archAologie romaine,l.l, Les monu-
ments. Ddcoration des monuments. Sculpture., Paris, 19'16.
R. DE MAEYER, De Romeinsche Villa's in Belgi6. Een archeologische
studie. Antwerpen, 1937.
A. GRENIER, Manuel d'archAologie galloromaine, quatridme partie, Les
monuments des eaux, aqueducs, thermes, Paris, 1960.
L. JACOBI, Das Rcimerkastell Saalburg bei Homburg von der H6he, (deux
vol.), Homburg vor der Hohe, 1897.
D. KRENCKER, E. KRUGER, H. LEHMANN, H. WACHTLER, Die Trie-
rer Kaiserthermen, Augsburg, 1929.
Der Keine Pauly. Lexikon der Antike auf der Grundlage von Pauly's Rea-
lencyclopddie der Classischen Altertumswissenschaf, Miinchen.
F. KRETZSCHMER, Hypokausten, dans, Saalburg Jahrbticher, Bd XXll,
(1953) ,  pp.7-41.
F. KRETZSCHMER, Die Heizung der Aula Palatina im Trier, dans Ger-
mania, Jahr 33, heft 3, (1955), pp. 200-210. Ein Versuch ihrer Deutung
und der Aufkldrung ihrer Betriebsweise.
F. KRETZSCHMER, Bauformen und Wrkungsweise antiker Heizungen,
f , dans G es undh eits-l ngenieur, 78 jahrg., heft 23124, (1 957), pp. 353-384.
F. KRETZSCHMER, Bauformen und Wirkungsweise antiker Heizungen,
ll, dans Gesundheits-ingenieur,79 jahrg., heft l, (1958), pp. 1-32.
F. KRETZSCHMER, La technique romaine. Documents graphiques et
commentds, Bruxelles, 1966, (trad. J. BREUER et F. ULRIX).
A. MAU, Pompeji in Leben und Kunst, 2. 6d., Leipzig, 1912.
Paulys Real-Encylopddie der Classischen Altertumswissenschaft,
Stuttgart.
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AVERTISSEMENT

Annotation

- Annotat ion en f in de chapitre.  Cependant pour 6vi ter une surcharge, les noms de l ieu, dans le
texte, d6signant le plus souvent les sites fouill6s 6tudi6s, sont suivis d'une lettre entre parenthd-

ses, d6signant le pays (code international), et d'un ast6risque renvoyant d un index alphabetique
des noms de l ieux se trouvant en f in de volume et reprenant la bibl iographie (si  possible la publ i -

cat ion de base) de chaque si te ( lndex bibl iographique des si tes foui l l6s).

Plans et figures

-  Sur  les f igures:  O =

;=
-  Pour chaque plan ou part ie de plan reproduit  :

\
foyer / O-
sens du trrage 

\
orientation -/
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- nous avons chaque fois, autant que possible, indiqu6 I'orientation et l '6chelie.
- tous les plans ou dessins qui ne sont pas de la main de I'auteur (J.-M. D) sont desphotocopies

d'originaux.
- Dans le texte, nous utilisons toujours, i propos d'un site, les signes figurant sur le plan original :

Si tes belges :  exemple :  Anth6e" (B),  sal le 76 :  voir  f ig.  dans le texte or iginal .
Sites 6trangers : exemple : Javols. (F), local N : voir fig. dans le texte original.

Nomenclature

ll est important d'6tablir une nomenclature pr6cise. Car les rapports de fouilles et comptes ren-
dus de toutes sortes ainsi que les manuels et dictionnaires que nous avons consult6s, sont parfois
d'une trds grande impr6cision dans la descr ipt ion des apparei ls de chauffage. De plus, lorsque la
description est correcte, on y emploie souvent une nomenclature propre d un auteur et qui n'est pas
forc6ment cel le des autres(1).  l l  en r6sulte souvent une grande confusion surtout lorsqu' i l  s 'agi t  de
comparer les 6crits d'auteurs diff6rents. A titre d'exemple, le mot tubulus?) a 6t6 traduit par des ter-
mes et des expressions les plus divers : boites de chaleur, boisseaux, tuyaux de chaleur, tubes de
chaleur, conduits de chaleur, boites de poterie creuses, carreaux trouds, etc...(3). D'autre part, les
auteurs latins, ce qui excuse peut-dtre les contemporains, ne sont pas toujours unanimes sur la ter-
minologie d employer.  l ls sont parfois eux-m6mes impr6cis ou incomplets(4).

Ajoutons, pour terminer, que les termes dont la signification est claire et qui sont employ6s d
I'unanimit6 par les auteurs latins, auront la priorit6 absolue dans ce travail :

bains dans les 6tabl issements publ ics

bains dans I'habitat priv6
chauffage d'une pidce dans I 'habitat  pr iv6
I 'ensemble des 6l6ments qui const i tuent I 'apparei l  de
chauffage d'une pidce ou d'un bain, et  cela seul

=  THERMES
= BAINS PRIVES
: CHAUFFAGE DOMESTIQUE(5)

= HYPOCAUSTE
pour chaque 6l6ment de I 'apparei l  de chauffage, nous employons les termes les plus courants,
c.-it-d. ceux que nous avons rencontr6s les plus grand nombre de fois chez les auteurs que nous
avons consult6s ;

lorsque nous donnerons, pour une simple raison de commodit6, la pref6rence aux termes fran-
gais, ceux-ci seront accompagn6s, lorsque cela sera possible, du terme correspondant en latin ;
pour les termes lat ins, la marque du plur iel  s ' indiquera en lat in (ex. :  praefurnium - praefurnia ;
tubulus -  tubul i ,  etc. . . ) .  Une except ion cependant pour le terme " v i l la "  qui  peut 6tre consid616
comme frangais.

(1) On doit aussi tenir compte de l '6volut ion de la langue. Certains termes employ6s couramment au XlX" sidcle sont tombds
en d6su6tude. Par exemple, pour d6signer le b6ton, on trouve des mots comme pavement rose (AMAND, Ant. Ctass. Xll,
1943, p. 83), tenit  (MALGET, AIA Lux, XLV|l,  (1912), p. 417\.

(2) Ant. Class., XV, 1946, p. 99 ; DRSC,, XXl, (1897), p. 53, etc.. .
(3) H. THEDENAI , Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGL|O, D-A, t. nt, (1900), p. 348.
(4) VITRUVE, par exemple, ne donne aucune indication sur les cheminees et les tubul i  ; i l  y a de m6me, ambiguit6 a propos

des termes hypocausis et hypocaustum.
(5) F. BENOIT, Thermae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A,t.V, (t909), p. 214. dist ingue bains domestiques et bains pubtics.

Nous emploierons 6galement le terme domestique pour le chauffage des pidces d'habitat ion.
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INTRODUCTION

Qu'il nous soit permis, avant toute autre chose, de donner I'origine et la d6finition du mot
hypocauste.

Bien que form6 de I'assemblage de deux mots grecs, le mot hypocauste est paradoxalement
d'origine latine(6). On peut le traduire par ( chauffage par-dessous D. En effet, ce mot semble avoir
6t6 invent6 lorsque, au premier sidcle avant J6sus-Christ, on d6couvrit d Rome, une nouvelle techni-
que de chautfage par le sous-sol qui allait connaitre un grand succes et se r6pandre dans tout I'Empire.

Lorsque l'6quipe de fouilles de la Place St-Lambert, dont je faisais partie, d6couvrit un praefur-
nium enjuillet 1977, je n'avais que des notions trds vagues concernant les hypocaustes. Vivement
int6ress6 par l'agencement trds particulier de ce genre de construction, je'd6cidai d'en savoir un peu
plus. Quelle ne fut pas ma surprise et ma d6ception de constater que la litt6rature consacr6e A ce
sujet, bien que relativement abondante, 6tait d'une banalit6 que I'on rencontre, h6las trop souvent,
quand les auteurs ne s'apergoivent plus qu' i ls se recopient les uns sur les autres.
Cette banalit6 est due en grande partie, croyons-nous, au fait que les hypocaustes 6tant extreme-
ment r6pandus au nord des Alpes, ils donnent aux fouilleurs la fausse assurance de croire que, puis-
que les hypocaustes sont aussi nombreux, ils doivent avoir 6t6 6tudi6s dans tous leurs d6tails. Sou-
vent, ils ne vont pas voir plus loin, se contentant de reprendre la description de I'appareil de chauf-
fage dans la description g6n6rale de I'habitation en omettant trds souvent des d6tails apparemment
insignifiants qui auraient pu nous apprendre beaucoup sur le fonctionnement du dit appareil car,
aujourd'hui encore, on n'en connait pas tous les d6tails. N6anmoins, je dois reconnaitre que certains
grands auteurs, comme H. Th6denat, E. Saglio, A. Grenier, R. Cagnat, V. Chapot, etc...  nous ont
donn6, d travers manuels et dict ionnaires, une vue d'ensemble coh6rente, mais assez superf iciel le
cependant, du probldme de I'agencement et du fonctionnement des hypocaustes.

Aprds cette exploration superficielle de la litt6rature traitant des hypocaustes, mes recherches
s'orientdrent trds vite vers I'Allemagne oi le probldme des hypocaustes avait 6t6 6tudi6 d'une manidre
plus suivie que dans les pays francophones sans toutefois aboutir i des r6sultats d6finitif. C'est i
F. Kretzschmer, arch6ologue-ing6nieur al lemand, d qui je rends ici un hommage posthume0), que
revient le m6rite d'avoir 6tudi6, pour la premidre fois d'une manidre scientif ique, le fonctionnement
des hypocaustes en se basant sur des exp6riences pratiques(8).

Le m6rite de F. Kretzschmer est grand car, dds le d6part, l'6tude syst6matique des hypocaustes
se heurte i deux difficult6s majeures : A savoir les difficult6s inh6rentes d toute 6tude arch6ologique
combin6es ir des difficult6s d'ordre technique qui reldvent plus de la physique que de I'arch6ologie
et, ensuite, les diff icult6s qu'engendre l '6tude technique d'un apparei l  qui ne fonctionne plus, que
I'on retrouve d6truit et que I'on " rafistole D pour en 6tudier le fonctionnement sans savoir comment
il 6tait congu au d6part dans ses d6tails.

Les travaux et les conclusions de F. K. nous sont extrCmement pr6cieux sur le plan technologi-
que. ll semble cependant que sur le plan arch6ologique, son champ de recherches ait 6t6 assez res-
treint puisqu'il s'est limit6 ir la r6gion rh6nane. Ce qui peut paraitre d6risoire A certains, en regard
de l '6norme documentation dont on peut disposer actuellement et qui s'accumule sur la table des
chercheurs depuis le mil ieu du XlX" sidcle.

C'est i partir de cette petite lacune concernant les travaux de F. Kretzchmer que j'orientai mon
travail, plut6t vers la description systdmatique.

Le sujet n'a, i ma connaissance, jamais 6t6 trait6 sur une 6chelle aussi vaste et je prie le lecteur
de croire que ce n'est pas pour le plaisir d'6taler une documentation abondante car, dans ce genre
de description, plus les exemples sont nombreux, plus on peut esperer en tirer une synthdse valable
pour tenter des classements et, pourquoi pas, essayer une typologie.

Cette importante documentation m'6tait n6cessaire mais elle pr6sentait un risque de dispersion,
tant le sujet est vaste par I'abondance des vestiges et par I'immensit6 du territoire sur lequel ils sont
6parpi l l6s.
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ll faliait donc se limiter et faire un choix. J'ai tout d'abord choisi d'6tudier le chauffage de I'habitat
priv6 plut6t que celui des grands thermes ou autres monuments publics.
Ceci pour deux raisons : parce que, d'une part, cette 6tude n'a jamais 6t6 faite, A ma connaissance,
d'une fagon syst6matique, et d'autre part, parce que les grands thermes, contrairement i I'habitat
priv6, ont fait l'objet d'6tudes trds approfondies comme, par exemple, I'excellent travail que D. Krenc-
ker et E. Kruger ont consacr6 aux fouilles des thermes imp6riaux de Trdves et, par comparaison,
i la plupart des grands thermes de I'Empire(e).

Ensuite, je me suis impos6 des limites techniques :je m'6tais propos6 d'entreprendre, tout d'abord,
une description syst6matique des vestiges d'hypocaustes dans I'habitat priv6 avec, lorsque cela s'av6-
rerait possible, des essais de classement. Je me proposais, ensuite, d'en tirer la quintessence pour
voir quelles applications pratiques on pouvait tirer d'une telle 6tude, notamment sur le plan de la fouille.

Enfin, et aprds cette premidre moisson, je croyais pouvoir aborder l'6pineux probldme de la data-
tion des hypocaustes(10). J'ai d0, h6las, vu l'6norme travail de depouillement qu'il a n6cessit6, me
f imiter, pour ce travail, d la premidre partie que j'ai 6voqu6 ci-dessus, c'est-i-dire ladescription syste-
matique avec essai de classemenl d laquelle j'ai ajout6 une 6tude critique des auteurs qui ont trait6
du probldme du fonctionnement des hypocaustes.

En outre, j'ai d0 m'imposer des limites g6ographiques. L'aire de dispersion des habitats avec
hypocauste est consid6rable ; aussi, ai-je choisi de limiter mon enqu6te d la partie septentrionale de
I'Empire non seulement parce que cette 169ion nous concerne directement mais aussi et surtout parce
qu'elle contient la plus forte concentration d'habitations priv6es avec hypocaustes et ceci, on le com-
prend ais6ment, i cause de son climat temp6r6 et des hivers rigoureux qui y s6vissent. Cette r6gion
est circonscrite i un territoire qui correspond A peu prds itla Belgica du Haut-Empire(tt).

Toutefois, pour 6viter que les limites 96o9raphiques que je me suis impos6es ne se transforment
en un carcan 6troit et st6rile, j'ai fais souvent appel A des exemples de constructions provenant d'au-
tres r6gions. La comparaison n'en a donn6 que plus de fruits.

Les difficult6s, on s'en doute, furent nombreuses. Les textes des auteurs anciens, i part quel-
ques exceptions comme ceux de Vitruve ou Palladius, qui ont traitd de probldmes essentiellement
techniques, sont avares de renseignements concernant les hypocaustes et surtout de renseignements
pr6cis. C'est A peine si, d travers quelques lettres ou podmes d6crivant habitats ou thermes, on y
trouve quelques bribes de phrases qui peuvent nous int6resser et 6veiller notre attention.

Attention bien n6cessaire car la traduction de ces textes a donn6 lieu d des controverses et, cela
est bien connu, plus un texte est court et laconique, plus il donne lieu i des traductions et interpr6ta-
tions diverses. Nous verrons, d'ailleurs, dans le cours de cet expos6, combien le sens d'un seul mot
latin, traduit de fagons diff6rentes selon les auteurs, peut influencer sur le cours d'un raisonnement.
C'est comme si l 'on faussait un chiffre dans une longue addit ion. MOme si la m6thode est bonne,
le r6sultat est faux.

Les rapports de fouilles qui forment I'essentiel de ma documentation n'ont pas 6t6 plus faciles
d 6tudier(t2).

C'est dr propos du territoire de la Belgique actuelle gue cette documentation est la plus compldte,
sans 6tre, pour cela, de la meil leure quali t6. Car, paradoxalement, beaucoup de vi l las furent foui l-
l6es, au XlX" et au d6but du XX" sidcle, avec tous les d6fauts que comportaient les techniques de
fouil les de cette 6poque(l3) '

- plan sommaire, incomplet ou inexistant ;
- plus d'int6rdt pour le petit mat6riel arch6ologique (" objets de collection ") que pour l'6tude de

I'architecture du bdtiment ;
- lorsque les plans sont " complets ", ils sont souvent d'une valeur trds reduite car ils pr6sentent

le stade final du bdtiment sans distinction des diff6rentes phases de construction qui se sont
succ6d6es :

- la foui l le a souvent 6te l imitee i un seul bdtiment sans tenir compte de I 'existence 6ventuelle de
bdtiments annexes ;

- aucune 6tude en stratigraphie, donc la datation de ces bAtiments est trds incertaine ou vague(14) ;
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-  le manque d'object iv i t6 de certains foui l leurs, d0 probablement aux pr6jug6s de l '6poque, et nom-
breuses digressions qui rendent parfois la lecture de ces rapports fastidieuse. Cela peut aller des
consid6rat ions morales sur les bains romains jusqu'au rapport  minut ieux de la vie quot idienne
du " maitre de Martelange " qui rentre d la maison pour boire sa ( tasse de th6 o i

- la bibliographie, par rapport au nombre de sites connus, reste limit6e ; il existe beaucoup de rap-
ports de fouilles non publi6s, qui restent la propri6t6 de Mus6es, de soci6t6s d'arch6ologie ou
d'amateurs ; cette dernidre remarque d propos de la bibliographie est d'ailleurs valable pour toute
la 169ion qui nous int6resse. De plus, le probldme arch6ologique est,  ic i ,  l i6 directement d des
probldmes techniques et cela explique peut-Otre qu'il ait manqu6 d'attrait pour certains chercheurs ;

- l 'exploration de Pomp6i et la grande vogue qu'elle a suscit6e, notamment au XlX" sidcle, a parfois
inf luenc6 d'une faqon n6faste les foui l leurs de nos r6gions. Car,  ne I 'oubl ions pas, s i  la comparai-
son est souvent utile, la transposition est toujours dangereuse. En effet, combien de fois ne retrouve-
t-on pas, dans les rapports de fouilles, ce fameux " atrium D que les fouilleurs veulent absolument
faire correspondre avec le moddle pomp6ien. l l  n 'y a pas bien longtemps, d'ai l leurs, que I 'on con-
siddre enf in I 'habitat  romain en Gaule, malgr6 ses or igines, comme 6tant le frui t  d 'une 6volut ion
technique influenc6e par le climat, les habitudes et les meurs des populations indigdnes. Evolu-
tion qui a son histoire propre et qui, d travers les sidcles d'occupation romaine, a acquis peu i
peu son ident i t6.

Par souci de clart6 et pour 6vi ter tout confusion dans I 'espri t  du lecteur,  i l  convient de dist inguer
deux grandes cat6gories en ce qui concerne le chauffage par hypocauste:

a) monuments publics: Thermes, Basiliques, etc...
b) architecture privde: bains et chauffages domestiques.

Pourquoi cette distinction ?

a) Monuments publics

Les monuments publ ics chauff6s par hypocauste(15),  autres que les thermes, sont rares dans
le monde romain et nous n'en parlerons gudre. Nous devons cependant signaler ic i  une except ion :
la basilique de Trdves (Aula Palatina)(to) (fig. 322). Ce monument est important i nos yeux pour trois
raisons :
f . i l est exceptionnellement bien conserv6 en 616vation,

2. il est un des rares exemples de monument public (autre que thermes) chauffe par hypocauste,

3. son appareil de chauffage est presque entidrement conserv6(17).

Les thermes(tB),  par contre, sont innombrables. Mais la sagesse, vu I 'ampleur du sujet,  m'a con-
seill6 de me limiter au chauffage de I'habitat priv6(1s). Nous reparlerons cependant des thermes pour

deux raisons :
a) le principe de base du chauffage par hypocauste est le m6me pour les thermes que pour I'habitat

priv6 puisque le chauffage du second d6rive du premier(2o),

b) il existe une bonne documentation sur le chauffage des thermes et, dans certains cas, la compa-
raison (strictement technique) entre les deux types de construction (publique et priv6e) s'avdre pleine

d'enseignements.

b) L'habitat priv6

A propos de I'habitat priv6, il serait fastidieux et sans int6r6t de distinguer et de d6crire s6par6-
ment les instal lat ions de chauffage " c i tadines " et  cel les de I 'habitat  rural  dans la 169ion qui nous
int$resse et que nous avons circonscrite dans I'introduction g6n6rale. Nous y voyons trois raisons :
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-  Planche I
-  Planche l l
-  Planche l l l

-  Planche lV

- fes bourgades (pagi) etles vici(2'r) 6taient peu nombreux sur notre territoire. " Une contr6e sans
vil les " dit F. Cumort, u gps civi l isation non de bourgeois mais d'agriculteurs, non de vi l les mais
de villas "(22).

- de plus, les vlbi, souvent n6s i la crois6e ou au long des grandes routes, n'abritaient souvent
qu'une population de commergants et d'artisans pauvres. Les hypocaustes, appareillages co0-
teux, y sont rares(23).

- enfin, les appareils de chauffage, lorsqu'il y en a, sont identiques dans les agglom6rations et les
vi l las.

C'est surtout dans les villas, centres vitaux des grands fundis(2$, monuments caract6ristiques
de la civilisation romaine, que seront concentr6s les derniers raffinements du confort par l'application
de nouvelles techniques de construction qu'ont apport6es avec eux, dds le d6but de I'Empire, les
l6gions romaines et leurs ing6nieurs.

Toujours par souci de clart6 et pour bien comprendre la description qui va suite, nous croyons
le moment venu de donner une id6e g6n6rale et sommaire d'une installation de bains priv6s et d'un
chauffage domestique par des schdmas. Etant donn6 les quelques ditf6rences qui existent entre les
deux systdmes, ils sont repr6sent6s en fin de volume et en " hors texte " sur quatre planches s6par6es :

description et nomenclature d'un bain priv6

description et nomenclature d'un chauffage domestique.
dessin en perspective d'une installation de chauffage pour bains avec chaudiire
(reconstitution des bains de la place St-Lambert - 1977).
dessin en perspective d'une installation de chauffage domestique.

Le m6me souci nous amdne i exprimer deux remarques importantes :

a) en comparant les planches I et ll, on constate que I'agencement d'un chauffage de bains et celui
d'un chauffage domestique ne sont pas tout i fait les m6mes. Le bain priv6, reproduction miniature
de thermes, possdde en g6n6ral une chambre de chauffe plus importante que celle d'un chauffage
domestique. Cela est d0 souvent A la pr6sence, dans la chambre de chauffe, d'une ou de plusieurs
chaudidres. le praefurnium (ou foyer) pr6sente un canal de chauffe plus long, de telle sorte que le
foyer se trouve en dehors de la pidce A chauffer et non sous celle-ci. Nous appellerons donc ce der-
nier systdme: hypocauste d foyer extdrieur (Pl. let ll l). Lorsqu'il s'agit d'un chauffage domestique,
le praefurnium se trouve souvent dans le mur m6me de la pidce d chauffer ou carr6ment dans son
sous-sol (chambre de chaleur). Nous appellerons ce deuxidme systdme : hypocauste d foyer
intdrieuAzs) (Pl. ll et lV).

b) pour bien comprendre la planche l, nous avons pens6 qu'il ne serait pas superflu de rappeler brid-
vement comment on concevait le bain dans le monde romain. Pour en d6crire les diff6rentes phases
ainsi que I'ordre dans lequel les diff6rentes pidces 6taient util is6es, nous avons emprunt6 i Ch. Darem-
berg et E. Saglio(zo) I'excellente description qu'ils ont faite de cet important rituel de la vie romaine :

"  . . .  L@ bain normal et complet,  d Rome comme en Grdce, jusqu'd la f in des temps anciens, se
composait essentiellement de trois actes, A savoir, l '6tuve, le bain d'eau chaude et le bain d'eau
froide ; d quoi il faut en ajouter un quatridme qui, pour ne pas faire partie du bain i proprement
parler,  n 'en 6tai t  pas moins jug6 indispensable, I 'onct ion d'hui le accompagnde de fr ict ions qui
precedait ou suivant les autres op6rations (Alipta, unctio).
La distribution du bain, m0me dans les habitations particulidres, r6pondit i cette succession d'ac-
tes. Les salles qui paraissaient le plus n6cessaires 6taient celles, en effet, que I'on trouve r6u-
nies habitueflement : I'une pour le bain chaud (cella caldaria, caldarium), une autre pour le bain
troid (cella frigidaria, frigidarium) et, entre ces deux premidres, une troisidme, ot) I'on entretenait
une chafeur temp6r6e (cella tepidaria, tepidarium), mais oi il ne se trouvait d'ordinaire aucune
espdce de baignoire ou de r6servoir d'eau. Les baigneurs la traversaient une premidre fois et
y demeuraient quelque temps avant d'entrer dans le caldarium, afin d'amener graduellement le
corps par une transpiration l6gdre i supporter la temp6rature 6lev6e de cette dernidre pidce ;
puis une seconde fois, en sortant du caldarium, avant de passer dans le frigidarium de manidre
i adoucir encore la transition. Cette salle interm6diaire servait aussi quelquefois pour se d6sha-
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biffer ou pour faire les onctions, quand un local distinct (apodyterium, unctorium, destrictarium)
n'avait pas regu une de ces affectations sp6ciales. "
Nous ajouterons cependant i cette suite de pidces le laconicum(27), 6tuve sdche qui 6tait sou-

vent accoupl6e au tepidarium. Les bains priv6s (Pl. l), tels que ceux dont nous 6tudierons le chauf-
fage en Gaule septentrionale, ne sont pas tous des bains complets, loin s'en faut ! lls pr6sentent,
au contraire, des aspects extr6mement vari6s selon la richesse de I'habitat. Les plus simples ont seu-
fement un caldarium rectangulaire avec une baignoire chaude et une baignoire froide dans un local
contigu. D'autres, plus 6labor6s, comportent en plus un tepidarium. Les plus complets, enfin, sont
munis de toutes les salles qu'exige un rituel parfait. Les dispositions des pidces de bains varient 6ga-
lement. Le plus souvent elles sont, soit group6es en un ensemble compact, soit dispos6es les unes
derridre les autres. C'est ce dernier systdme avec pidces " en enfilads " Qui est reproduit sur la plan-
che l(28).

Aprds une introduction historique, le pr6sent travail est divis6 en deux parties :

1'. partie : Description:elle constitue la partie la plus importante et originale de ce travail. J'ai dit
pourquoi ci-dessus.
Mdthode:j'aidivis6l'appareil de chauffage (hypocauste) en ses parties essentielles que
je d6cris les unes i la suite des autres, d savoir :
1) la chambre de chauffe,
2) le foyer et le canal de chauffe,
3) la chambre de chaleur
4) les murs creux, tubuli el chemin6es.

Pour chaque partie :
a. ouvrages g6n6raux - D6finitions - Descriptions sommaires - Etude des rapports de fouil-

les les plus nombeux possibles - Essai de synthdse et de classement.
b. comparaison avec les sources 6crites (auteurs latins)
c. comparaison avec I'habitat priv6 pomp6ien
d. comparaison avec les grands thermes.

2e partie : consacr6e aux probldmes de fonctionnement des hypocaustes, elle comporte :
a) deux relations d'exp6riences pratiques (Saalburg - Aula Palatina de Trdves)
b) une 6tude critique des probldmes relatifs au fonctionnement des hypocaustes selon

les auteurs.

(6) VITRUVE (V, 10), emploie les mots Hypocausis el hypocaustum.
Le premier semble d6signer le foyer tandis que le second d6signerait plut6t la chambre de chaleur ; PLINE (Ep. ll, 17,
11) et (V, 6,25), hypocausto, d6signe une pidce chauff6e ; il semble qu'on ait egalement nomme hypocauston,les sus-
pensurae elles-memes : STATIUS (S/. l, 5, 57) ; J. MARQUARDT, Manuel des AntiquiEs romaines, t. XlV, la vie privCe

des romains, Paris, 1892, p. 333 ; FABRICIUS, Hypocaustum, dans P.W., R-E,l, lX, (1916), col. 333-336.
(7) N6crofogie de F. Kretzschmer dans ArchEologie, (1966), I, p. 1.
(8) Voir f l. partie '. L.'expdrience de Saalburg.
(9) KRENCKER-KRUGER, Tr. Kai. Th.
(i 0) En ce qui concerne la datation, il va de soi qu'il s'agit ici de la datation de I'hypocauste en fonction de certains particulari-

Ms de sa conformation et non d'une m6thode indirecte (c6ramique, etc...) dont nous reparlerons.
(1 1) Ou si I 'on veut: au l l"  et l l l "  sidcles, la Belgica, les Germanies inferieures et supdrieures.
(12) G. DE BOE, Belgique romaine (1968-1970), dans L'Ant. Class., t. XLIV, (1975), pp. 219-239.
(13) S.J. DE LAET, La Gaule septentrionale d l'6poque romaine d la lumidre des fouilles, des recherches et des publications

tes ptus rdcentes (1935-1950), dans Bulletin de I'lnstitut Historique belge de Rome, Fasc. XXV, Bruxelles, 1949.
(i4) G. DE BOE, De stand van het onderzoek der romeinse villa's in Belgi6, dans AFAHB, XLI' congrds, Malines, ll, 1971 ,

pp.65'72.
(15) A titre d'exemples : basilique de Vandeuvre (Vienne-France), batiment de plus ou moins 25 x 12 m sur chautfage A canaux

(calt ia,t .  XXIX, fasc. 2,( ' t97't) ,pp.275-276;ibidem, t.  XXXI, fasc. 2, (1973), pp. 391-392); basi l ique (?) dans le Vicus
de Clavier-Vervoz (Vervigium) (dans PC, 5" an., no 2, (1965) : " batiment de plan basilical avec abside, chauffd par hypo-
causte et pourvu de canalisations en terre cuite D (ne fait pas partie du complexe des bains) ; voir aussi J. WILLEMS
et E. LAUWERIJS, le vicus belgo-romain de Vervoz A Clavier, dans Hdlinium, t. Xlll, (1973), pp. 155-174. etc...
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(16) Aula Palatina de Trdves (monument du d6but du lV" sidcle en parfait etat de conservation et chauff6 par hypocauste.
Ce monumenl, qui devait faire partie du palais de CONSTANTIN et qui connut divers avatars, fut restaur€ dans son aspect
primitif par Guillaume lV en 1844. Ge dernier en tit don au culte protestant. En ao0t 1944, ce prestigieux monument fut
part iel lement ddtruit  par les bombes incendiaires. l l  lut restau16 une nouvelle fois aprds la guerre et rendu au culte. Foui l-
l6e en 1936-1938 par H. KOETHE. (H. KOETHE, Trier. Zeit . ,  Xl l ,  (1937), p. 151 ss. ;  ibidem, Xl l l ,  (1938),239 ss.).  (Voir
6galement l l"  part ie consacr6e au fonctionnement) (Nouvelles foui l les de 1949 A 1956).

(17) Surtout en 6l6vation, ce qui est exceptionnel. Par contre, les chambres de chauffe et de service ont disparu.
(18) F. BENOIT, Thermae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t .V, (1909), pp. 214-219. A. GRENIER, Manuel, pp.231-235.
(19) Dans un magistral ouvrage consacre aux thermes impdriaux deTrdves, KRENCKER et KRUGER font de plus une analyse

el une.descript ion trds compldte des grands thermes romains ainsi que la fagon dont i ls fonctionnaient (D. KRENCKER,
E. KRUGER, Tr. Kai.Th,1929).

(20) F. KRETZSCHMER, Bauformen,I,  p. 355.
(21) Sur le territoire actuel de la Belgique, qui 6tait reparti entre quatre grandes cit6s, une seule, celle des " Tongres " (Atua-

tuca), se trouvait sur notre sol. Les pagi, chefs-lieux de canton, comme par exemple Tournai (Turnacum) et Arlon (Orolau-
num) 6taient des bourgades de quelque importance. Les aulres agglom6rations (v/itl) 6taient souvent de simples hameaux
de quelques maisons qui se d6veloppaient au hasard des grands carrefours routiers, autour d'un relais, d'un castrum,
ir proximit6 de sources thermales, de carridres, etc... Les vici, sut le territoire de la Belgique actuelle, sont cependant
beaucoup plus nombreux qu'on ne le croyait au d6but du sidcle. Des foui l les plus ou moins importanles d Tournai, Liber-
chies, Elewij t ,  Tourinnes-St-Lambert, Yernawe, Hollain-Bl6haries, Amay, Braives, Tir lemont, Assche-Kalkoven, Bl icquy,
Kontich, Velzeke, Wervik, Grobbendonck, Vervoz, Etaple, Fontaine-Valmont, Destelbergen, Saint-Mard, etc.. .  nous ont
permis de mieux connaitre leur economie et ont souvent confirm6, sauf exceptions, que le mode de vie des habitants,
vu l 'extrome simplici t6 des plans d'habitats, n'avait r ien de comparable avec celui des r iches proprietaires des lundi.
Un exemple signif icat i f  nous en est donn6 A Saint-Mard' (Vieux-Virton).

(22) F. CUMONT , Comment la Belgique fut romanisee,2" 6d., dans ASA 8r, t. XXVlll, (1914), p. 81.
(23) Parmi les exceptions, citons le cas de Bavai', capitale des Nerviens, oi on a retrouv6 pas moins de 17 hypocaustes.

Voir 6galement Liberchies- (B), p.22: " les murs de certaines pidces dtaient peints et le chautfage par hypocauste 6tait
chose courante u.

(2a) Qu'il s'agisse de villa urbana ou de villa agraza, nous donnerons ici, pour plus de commodit6, au mot villa, le sens g6n6-
ral d'habitat rural (voir Cartes archdologiques de la Belgique,3, L'habitat rural a I'Epoque romarne, SNF, Bruxelles, 1972.

(25) F. KRETZSCHMER, Bauformen, I, p. 356, appelle ces deux types d'hypocaustes : ' lnneres praefurnium " el " Ausseres
Praefurnium ".

(26) E. SAGLIO , Balneum, balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. l, (1877), pp.653-654 ; voir encore R. CAGNAT, V.
CHAPOT, Manuel, pp.209-210 ; A. GRENIER, Manuel, pp.231-235 ; J. CARCOPINO, La vie quotidienne e Rome a l'apo-
gde de I'Empire, Paris, 1939.

(27) Pour des raisons 6videntes d'6conomie, on ne retrouve presque jamais, dans les bains priv6s, de laconicum isol6. C'est
la partie en abside (lorsque celle-ci existe) du caldarium, avec son labrum (grand vase sur pied pour les ablutions du
visage et du haut du corps), qui devait vraisemblablement faire off ice de laconicum. Le laconicum et le caldarium 6taient,
dans ce cas, confondus en une m€me pidce.

(28) La planche I comporte un anachronisme voulu : le testudo alvei (ll" phase) y est repr6sent6 en meme temps que la " tubu-
lature " ( l l l "  phase) (voir Historique, p. 23).
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HISTORIQUE

L'histoire du chauffage se confond avec celle du feu ; mais le caractdre universel du feu nous
oblige i restreindre le champ de nos recherches au seul monde classique.

D'autre part, il nous apparait que I'origine et I'histoire du chauffage par hypocauste sont intime-
ment l i6es d I 'h istoire et d l '6volut ion des bains(2e) dans I 'Ant iqui t6.

Mais voyons d'abord succinctement quels 6taient les modes de chauffage avant I' invention de
I'hypocauste.

l .  LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE (et la cuisson des al iments)

Le pius ancien mode de chauffage, qui est presqu'aussi v ieux que I 'humanit6 el le-m6me, est
assur6ment le feu ouvert.
C'6tait tout d'abord une aire de terre battue, situ6e au milieu de la pidce principale de I'habitation(3o)
et entour6e de pierres pour emp6cher la propagation du feu. Ce foyer, qui est surtout un moyen de
cuisson pour les al iments, subsiste encore de nos jours chez tous les peuples pr imit i fs.  D6jd dans
le monde grec(3l), I 'agrandissement des habitations et la multiplication du nombre de pidces entrai-
nent des perfectionnements techniques. ll aurait 6t6 fastidieux de construire un feu ouvert dans cha-
que pidce de I'habitation pour se chauffer pendant la p6riode froide, qui est d'ailleurs toute relative
dans beaucoup de r6gions du monde m6diterran6en.

Fig. 1 :  Brasero (Pomp6i)

Fig. 3 :  Brasero - 
"Thermes du Forum " - Pomp6i.

On imagina dds lors les braseros portatifs (fig. 1 et 2), sorte de r6cipients d'abord en terre cuite
(t ig.2),  ensuite en m6tal  ( f ig.  1)qu'on rempl issait  de cendres brOlantes.
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On pouvait ainsi se d6placer d'une chambre i l'autre avec son chauffage individuel. lls 6taient
de toutes dimensions, certains trop grands cependant pour 6tre transportds. Ces braseros, dont on
a retrouv6 quelques magnifiques exemplaires A Pompei, 6taient d6cor6s avec un raffinement d la
mesure du g6nie inventif  des Romains. Qu'i ls fussent grands ou petits, luxueux ou communs, i ls pou-
vaient servir, non seulement d'appareils de chauffage, mais aussi de r6chauds pour les aliments,
voire de chaudidre i eau chaude dont un robinet fix6 au bas de l'appareil permettait la vidange.

Certains de ces foyers portatifs avaient une forme cylindrique et servaient A chauffer de I'eau.
On appelait ce type milliarium(3z) parce qu'ils ressemblaient aux bornes milliaires que I'on plagait le
long des routes romaines. La partie sup6rieure 6tait le r6servoir d'eau et la partie inf6rieure, conte-
nant les cendres br0lantes, pouvait Otre ouverte par une petite porte qui servait au chargement du
foyer. On y utilisait comme combustible un bois pr6par6 qui ne donnait pas de fum6e, appelf Ligna
acapna(33). Des braseros ont dgalement servi A chauffer certaines salles de Thermes, particulidre-
ment lorsque celles-ci n'6taient pas construites sur hypocauste. T6moin ce magnifique brasero en
bronze (fig. 3) que l'on a retrouv6 en place dans les Thermes du Forum (" Anciens Thermes ") i Pom-
pei et qui chauffait le Tepidarium qui n'6tait pas construit sur hypocauste (fig. 4).

E: Caldaium.
6: Tepidarium'
6 :  L a c o t r i c u t n .

1 ; Apody leriom

!,p, {'e[uo/|}-s '

ffi

Fig. 4: .  Thermes du Forum " (Pomp6i)

r:- 
-'l
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Le foyer fixe et ouvert(34) ou I'Atre(3s) subsiste, on le sait, jusqu'd nos jours et ceci sans perfec-
t ionnements techniques spectaculaires ;  sauf,  peut-dtre pour I 'agencement des chemin6es et I 'ut i l i -
sation de la brique rdfractaire employ6e dans les constructions romaines d partir du le'sidcle de notre
dre(36). La Gaule a livr6 de beaux exemples de chemindes : ainsi i Lussas-et-Nontronneau' (F) (fig.
5) oir I'on a retrouv6 plusieurs chemin6es (Atres) en h6micycle et en briques, le tout reposant sur
une sorte de dallage et adoss6 A un mur. De mdme d Javols' (F) ou la chemin6e est construite avec
des fragmenls de tegulae, 6galement en h6micycle et encastree cette fois dans un mur. Cette chemi-
n6e de Javols est un remarquable exemple conserv6 sur prds de un mdtre de hauteur (fig. 7). Le
sof semble, dans ce cas, 6tre en terre battue. Augusta Raurica (l'antique BAle.) (CHX37), nous a 6ga-
lement donn6 des vest iges de chemin6es :  dans l ' lnsula XVl,  chemin6e en h6micycle adoss6e A un
mur, construite 6galement en fragments de tegulae sur sol de grandes dalles ; dans l' lnsula XXlll,
on a retrouv6 une chemin6e d feu ouvert  qui  al imentai t  6galement un fumoir cont igu ( f ig.6 et 10).

Dans le domaine cul inaire, la technique a 6galement progress6. Le foyer pr imit i f (38) s 'est 6lev6
et est devenu le fourneau de cuisine tel ceux que I'on a retrouv6s A Pomp6i. Ce fourneau pomp6ien
est une construction en maqonnerie qui ressemble d un 6tabli. L'aire de combustion se trouve ainsi
ir plus ou moins un mdtre de hauteur : il est ais6ment accessible. En-dessous, on a am6nag6 un espace
pour entreposer les combust ibles. La f igure 8 nous montre le fourneau de cuisine de la maison des
Vett i .  A noter que la combust ion 6tai t  act iv6e par I ' interm6diaire d'une gr i l le sur laquel le on posait
les charbons ou le bois ; sur le fourneau des Vetti, on peut encore voir une marmite pos6e sur son
tr6pied et prCte d fonctionner. La figure nous montre divers moddles de tr6pieds qui ont 6t6 employ6s
dans un camp rh6nan du Haut-Empire i  Saalburg(3e).

Egalement i  Ronchinne. (8X40),  A. Bequet nous apprend que la pidce d'habitat  no 31 poss6dait
un fourneau trds semblable, d'ailleurs, aux fourneaux pomp6iens : " Au centre se voyaient les restes
d'un foyer potager, A, dispos6 en rectangle et form6 de trois petits murs de 35 ir 40 centimdtres de
hauteur, construits en pierres et briques. lls 6taient surmont6s primitivement, pensons-nous, de cases
ou r6chauds renfermant des braises, et sur lesquels on plagait les casseroles dans lesquelles cui-
saient les aliments.

Fig. 5: Feu ouvert - Lussas-et-Nontronneau (F)
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Fig. 6 :  Feu ouvert - Augusta Raurica - Bale' (CH)

Fig. 8 :  Fourneau de cuisine (Pomp6i)
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Fig. 7 :  Feu ouvert - Javols'  (F)
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Fig. 11 : Divers moddles de supports de r6cipients pour la cuisson des al iments. Saalburg'(D)

Par le c6t6 du rectangle rest6 ouvert, le cuisinier pouvait surveiller la cuisson... En avant du potager
existait encore un pavement B, fait en carreaux rouges pos6s sur de I'argile, et en briques sur champ.
Enfin, sur le c6t6, un bac en magonnerie, C, 6tait destin6, sans doute, i recueillir les cendres et les
r6sidus de la cuisine "(41). Dans la m6me publication, A. Bequet signale que ce foyer (potager) 6tait
encore d'un usage g6n6ral dans nos Ardennes avant I'introduction, dans cette r6gion, de la houille
et des po6les. H6las, A. Bequet ne nous a laiss6 aucun dessin, aucune photo de ce fourneau. La
seule repr6sentation d'un fourneau de cuisine que nous connaissions dans nos r6gions, se trouve
sur fe Mausol6e d'lgel(4z) (tace est), dans une petite frise repr6sentant une scdne de cuisine (fig. 12).
On voit dans la partie de droite un fourneau en pierres (?) sur lequel un domestique a pos6 une grande
casserole. Dans la partie inf6rieure du fourneau, il y a une ouverture vo0t6e (r6serve de combusti-
ble ?) comme dans le fourneau de la maison des Vetti d Pomp6i (fig. 6).

Fig. 12: Frise du mausolde d' lgel (D).

II. LE CHAUFFAGE DES BAINS(43)

Le bain individuel chaud, chez les Grecs, 6tait d'un usage trds courant et trds ancien. Cette mode
du bain chaud venue d'lonie, Homdre dejA la d6crit avec pr6cision : on allumait un feu sous un tr6-
pied sur lequel se trouvait un vase d'airain contenant I'eau i chauffer. Ensuite on versait cette eau,
m6l6e i de la froide, dans une cuve de grandeur d'homme, en bois, en marbre, voire en argent, oit
se trouvait le baigneur(++) (fig. 8).
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Fig. 13 : Tr6pied pour chauffe-eau (Pompei)

En ce qui concerne les bains collectifs (rattach6s d la palestre), de la Grdce classique, il semble
qu'ils aient 6galement une origine trds ancienne. E. Saglio(45), dans son dictionnaire, nous rapporte
qu'il y avait plusieurs manidres de prendre un bain chaud : soit qu'on se plongeait dans I'eau chaude,
soit qu'on provoquait la sueur en se tenant dans une 6tuve sdche, dont I'air 6tait sec et chaud(a6),
soit encore qu'on prenait un bain de vapeur, v6ritable sauna, en aspergeant des pierres, des galets
ou des morceaux de m6tal incandescent avec de I'eau(47). Cette m6thode (bains de vapeur), nous
dit H6rodote(+8). 6tait courante au V" sidcle.

Pour E. Saglio, se basant sur les commentateurs anciens eux-m6mes, cela demeure douteux(a9) ;
il se demande surtout s'ils avaient un local : il suppose d'ailleurs que les Grecs n'ont connu que tard
le laconicum ella concamerata sudatio des Romains. Ceci est 6galement I'avis de J. Delorme(sO)
qui analyse un passage de Vitruve (V, ll, 2), ou sont d6crits la palestre grecque et ses bains. J. Delorme
constate que la palestre d6crite n'est pas purement grecque et que " si certains de ses membres
(de la palestre) se retrouvent dans les inscriptions ou les monuments d6couverts d travers le monde
hell6nique, d'autres au contraire, et c'est le cas particulidrement pour le bain chaud, y sont
inconnus "(st). Quoiqu'il en soit, origine grecque ou non, c'est ld otl se trouvent les vestiges arch6o-
logiques que nous devons les 6tudier. Cela nous ramdne dans le monde italique et plus particulidre-
ment dans le sud de l'ltalie dont le mode de vie 6tait fort influenc6 par les colonies grecques (nous
y reviendrons). ll semble d'ailleurs que ce soit de ces colonies que les Romains aient emprunt6 le
ritus laconicus (ou 6tuve sdcheXs2) que Vitruve nous d6crit comme une habitude grecque sans que
cela puisse 6tre v6rifi6 d'une fagon certaine. L'origine du mot est d'ailleurs impropre car les Laced6-
moniens consid6raient I'usage des bains chauds, ou bains de vapeur, comme un signe de mollesse(S3).
tl n'emp6che que le Laconicum devint bient6t, pour les Romains, synonyme d'6tuve (sdche ou humide).

Les Romains des premiers sidcles faisaient peu d'usage des bains(54). Pendant trds longtemps,
fa toifette se limite i quelques ablutions(ss) au voisinage de la cuisine, dans un endroit appelf lava-
trina - ce voisinage avec la cuisine et son foyer 6tait pratique pour I'obtention de I'eau chaude n6ces-
saire. Ce n'est qu'A la fin du lll" sidcle et au d6but du ll" qu'apparaissent soit'des bains publics, soit,
d l'int6rieur des habitations, des pidces sp6cialement r6serv6es aux bains, avec baignoires. Ces ins-
tallations 6taient encore primitives, 6troites et sombres, I'eau y 6tait souvent trouble et boueuse car
il n'y avait pas encore d'eau courante(s6). Les bains publics seront appele dor6navant, comme nous
f 'avons d6ji vu, Balneae (ou balneum, balnearia, balneum, balneolum, balnea), mot d'origine grec-
que. Ces balneae devaient 6tre trds simples au d6but : ( nous pouvons nous les figurer (fig. 14) com-
mengant par la r6union de deux salles au moins, I'une pour les hommes et I'autre pour les femmes,
s6par6es par un fourneau commun n(57).

C'est dr Pomp6i, ville romaine d'ltalie m6ridionale, situde aux confins de la Grande Grdce, que
se concrptise, pour I'arch6ologue, la rencontre des bains i la mode grecque (laconicum, palestre)
et les habitudes romaines (baignoires, eaux chaudes). Les Thermes dits de Stabies, dont la partie
la plus ancienne (ll" sidcle avant notre dre) est conserv6e sous une forme qui doit ressembler trds
fort A ce qu'6tait le bain priv6 de Scipion, ont 6t6 restaur6s au commencement du l"'sidcle avant
J.-C.(58) ; on y a notamment construit un laconicum sur hypocauste.
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Cette date du l"'sidcle est importante car elle correspond d la date de I'invention du chauffage
par hypocauste. Nous aurions donc i  faire dans les thermes de Stabies i  une des plus anciennes
constructions sur hypocauste.

F. Kretzschmer, dans une remarquable 6tude sur les types de chauffages antiques(59), distin-
gue quatre phases dans l'6volution de ces techniques de chauffage. ll considdre que chacune de
ces phases est introduite par la d6couverte d'une nouvelle technique dont la date nous est bien con-
nue et qui marque un progrds par rapport A la phase pr6c6dente. Ainsi donc, tout ce qui a ete dit
sur fes bains et le chauffage en g6n6ral dans les pages qui pr6cddent est considOrO par F. Kretzsch-
mer comme faisant partie d'une premidre phase qu'il appelle l '6poque du feu ouvert.

Ladeuxidme phase correspond d I'invention de I'hypocauste. Le bain antique n'6tait pas unique-
ment un bain de " nettoyage,(60) mais aussi et surtout un bain sanitaire qui n6cessitait une cure de
transpiration A des temp6ratures trds 6lev6es. Ceci ne pouvait 6tre atteint qu'd I'aide d'une installa-
tion de chauffage techniquement 6volu6e. L'hyrpocauste r6pondit bientOt d ces exigences. Nous devons
son invention i un certain Caius Sergius Orata9l), contemporain de Ciceron(62) quieut I'id6e de chauf-
fer ses piscines (dans lesquelles il 6levait des poissons comestibles d'origine tropicale) au moyen
d'un foyer plac6 en dessous(63). Ce trds ing6nieux Caius Sergius Orata, i partir de cette d6couverte
et par esprit de lucre, 6quipa de la sorte des bains de villas qu'il revendait aussit6(64). Les bains pri-
v6s de riches particuliers furent chauff6s de cette manidre(65), ainsi que les baignoires de pierre des
Thermes, que cet ing6nieux proc6de permettait d'agrandir. De ld, i chauffer le sol de salles entidres
il n'y eut qu'un pas. Les Anciens appelaient 6galement ce systdme suspensura(e)(66) ou balneae
pensiles(67). ll permit le d6veloppement des bains publics (Thermes\. Et ce fut le point de d6part de
constructions gigantesques dont Rome et I'Empire, un peu plus tard, allaient se couvrir d partir de
l'6poque des Flaviens. Cependant, avant d'atteindre ce stade, de nouvelles d6couvertes techniques
furent n6cessaires.

Fig. 14: " Thermes de Stabies " (Pomp6i) :  e (f ldche) :  bains individuels.
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Les bains de cette (seconde phase " qui 6taient surtout des bains de sudation n'atteignaient
pas encore des temperatures trds 6lev6es. Probablement 28 it 32 degr6s Celsius, selon F.
Kretzschmer(68). Cette temp6rature est inf6rieure i celle du corps et, pour obtenir une sudation accep-
table, on 6tait oblig6 de recourir soit A un proc6d6 archaique en ajoutant de I'eau bouillante au bain
sous-chauff6 - cette eau 6tait chauff6e dans des chaudidres qui se trouvaient i I'ext6rieur de la salle
de bains -, soit i un proc6d6 nouveau appele Testudo alvditel qu'on en voit encore dans les ther-
mes de Stabies A Pomp6i (Pl. l).

On pourrait d6crire le Testudo alvei comme 6tant un prolongement de la baignoire (en bronze)
jusqu'au dessus du foyer (praefurnium) qui se trouvait non loin de lA, de I'autre c6t6 du mur de la
pidce. Dans la planche l, on peut voir un testudo alveidont I'agencement est inspir6 de celui qu'on
peut encore voir aujourd'hui dans le caldarium des femmes des thermes de Stabies d Pomp6i.

J'ai dit  plus haut (p.21) que la rencontre des modes grecques et romaines se concr6tise aux
thermes " de Stabies ". Une inscription(69) datant des am6nagements du d6but du l"' sidcle avant
J.-C. nous apprend que I'on a ajout6 aux bains existant un destrictarium et un laconicum. De cette
6poque date aussi probablement I'installation des chambres chaudes (caldarium, concamerata
sudatio)Qo) sur hypocauste.

Cette r6union d'installations grecques et romaines se trouve fr6quemment au cours de la " seconde
phase ". N6anmoins, les palestres et les laconica ont toujours 6t6 consid6r6s comme un usage 6tran-
ger et ifs finiront par disparaitre au cours de la lll 'phase?1). L'usage romain des bains, pendant la
f f" phase, comprenait essentiellement un caldarium (piscine chaude et sudation par hypocauste (Pl.
l), ou il r6gnait une temp6rature douce. Cette pidce permettait la transition entre le bain chaud et I'ex-
t6rieur. On ajoutait 6galement un vestiaire (Apodyterium). L'usage du bain troid (frigidarium), n'6tant
qu'une imitation grecque, n'6tait pas encore indispensable. L'usage du frigidarium (fig. 15) couvert
d la fagon romaine n'est devenu courant que pendant la lll" phase.

La technique du sol chauff6 seul s'est maintenue jusqu'd la f in du l" 'sidcle aprds J.-C. Mais d6ji
au d6but de ce sidcle apparaissent trois nouvelles inventions qui vont permettre d'amener la d6cou-
verte de Caius Sergius Orata d son plus haut niveau d'efficacit6. Ce fut tout d'abord la d6couverte
du verre, non du verre comme tel - connu depuis longtemps - mais du verre d vitre(72) ; ensuite
celle des mat6riaux r6sistant au feu (r6fractaires) et, enfin, I'invention du principe de la. tubulature "Q3)
qui faisait circuler I 'air chaud non seulement sous le sol des pidces A chauffer mais aussi dans leurs
murs creux(74).

Fig. 15 : " Thermes du centre , (Pomp6i)

C'est ce dernier systdme, trds habi le,  qui  inaugura le rdgne du chauffage d air  chaud ou ce que F.
Kretzschmer appelle la ll l" phase (celle des hautes temperatures). En effet, le verre i vitre permit

d'isoler, tout en les 6clairant, les pidces i chauffer. Les mat6riaux r6fractaires permirent des foyers
plus importants en raison de leur grande r6sistance aux hautes temp6ratures. Enfin, les murs creux
chauff6s (,,tubul6s ") facilitdrent une meilleure r6partition de la chaleur produite par le foyer(7s). L'in-
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troduction de ces trois nouveaut6s allait voir une trds forte augmentation des temp6ratures produites
dans les foyers, la pidce de bain et les piscines06). On put produire une temp6rature de I'ordre de
40 degr6s dans les piscines des caldaria et les maintenir i cette temp6rature facilement. Cette 6po-
que voit disparaitre aussi le testudo alveiqui devient superflu ; par contre, la (ou les) chaudidres devien-
nent trds importantes. On voit 6galement r6apparaitre les locaux de sudation au moyen d'air chaud
(assa sudatio). Ceci est particulidrement vrai dans les grands thermes de Rome et de I'Empire, oit
le laconicum n'apparait plus sous sa forme primitive (c'est-A-dire ronde)(77) car, avec le nouveau
systdme de " tubulation ", on n'a plus besoin de I'irradiation de la chaleur du po6le central qui est
supprim6. Les chambres de sudation sdche peuvent donc 6tre quadrangulaires (ce qui pose moins
de probldmes architecturaux), et on y verra les temp6ratures monter jusqu'd 55 degr6s Celsius0s).
C'est donc au cours de cette llle pflass?9) que vont apparaitre les grands bains de luxe avec gran-
des fen6tres et chauffage ad6quat. Le principe des thermes imp6riaux avec leurs salles immenses
verra le jour i Rome, tout d'abord ; ensuite en Afrique du Nord et dans tout l'Empire ; enfin, i Trdves
oi les thermes imp6riaux datent du lV" sidcle.

Dans les dernidres ann6es du l" '  sidcle aprds J.-C., s'6tend sur tout I 'Empire la grande " Paix
romaine " qui allait durer prds de deux sidcles. La fin du ler sidcle voit, non seulement la construction
des camps fortifi6s du Limes Rh6nan qui s'achdvera au lle sidcle(8o) mais aussi l'6tablissement solide
et d6finitif de la colonisation romaine au nord des Alpes et dans notre 169ion en particulier.

ll semble(81) que, vu leur date de construction, l'6tablissement des camps fortifi6s du Rhin aient
jou6 un r6le dans I'histoire du chauffage par hypocauste dans nos r6gions. En effet, ces camps, pour
la plupart, furent dot6s de magnifiques 6tablissements de bains(82) qui n'atteignirent pas, cependant,
ni l'6clat, ni I'ampleur et la magnificence des thermes italiques. Leurs dimensions plus modestes,
leur agencement plus simple a pu servir en quelque sorte de transition entre les grands thermes publics
et les petits bains priv6s de nos r6gions. Les constructeurs indigdnes romanis6s(83) se sont certaine-
ment inspir6s en partie de ces 6tablissements militaires. Non seulement, ils ont imit6 la technique
du chauffage de la lll" phase pour les bains priv6s, mais ils ont aussi innovd car ils ont adapt6 cette
technique au chauffage des pidces d'habitat. Cette transposition n'est gudre 6tonnante car on sait
l'importance du chauffage dans les r6gions septentrionales(8a).

L'adaptation de cette technique au chauffage domestique a pris des formes extr6mement vari6es
et nous aurons I'occasion d'y revenir au cours de ce travail. Toujours d'aprds F. Kretzschmer, ce
n'est donc qu'aprds que I'exemple des bains romains se soit r6pandu en Gaule, en Germanie et dans
tous les pays au nord des Alpes, que I'on voit apparaitre le chauffage domestique par hypocauste.
C'est fe d6but de la lV'phase, que Kretzschmer situe aux environs de 150 apres J.-C. Avant cela,
dit-il, pas de chauffage domestique par hypocauste I Ce qui doit 6tre soulign6 6galement, c'est que
le chauffage domestique par hypocauste appara?tra surtout au nord des Alpes. Cette technique sera
peu r6pandue en ltalie pour le chauffage domestique(85). On y connait peu d'exemples de maisons
chauff6es. Et Pomp6i, si bien conserv6e, n'en a pas livr6 une seule ! Par contre, dans les r6gions
septentrionales, rares sont les habitations qui n'ont pas au moins une pidce chauff6e par hypocauste.

Cette technique perdurera jusqu'd la fin de I'Empire sans perfectionnements notables. Dans les
pays septentrionaux, elle se prolongera en certains endroits i travers le Moyen Age(86) pour dispa-
raitre ensuite et laisser la place une nouvelle fois d I'inextinguible feu ouvert. A partir du milieu du
XlX" sidcle, priorit6 sera donn6e au chautfage par eau chaude (central). Au d6but du XX" sidcle, cepen-
dant, r6apparaitra une technique de chauffage A air chaud indirect (avec bouches de chaleur s'ou-
vrant dans les pidces). Ce systdme, bien qu'6tant moins on6reux, a le d6savantage d'exiger, d cause
de la dessication de l 'air ambiant, le fonctionnement presque permanent d'un humidif icateur. Ce qui
n'6tait pas le cas dans les hypocaustes puisque, selon les dernidres th6ories dont nous reparlerons,
I'air chauff6 directement par le foyer n'entrait pas en contact avec les habitants. Une autre technique
moderne peut se rattacher directement d la technique de I'hypocauste, c'est le chauffage par rayon-
nement (radiation) au moyen d'une r6sistance 6lectrique plac6e dans le sol des pidces. Cette techni-
que offre, tout comme I'hypocauste, l'avantage de ne pas dess6cher l'air ambiant. Par contre, elle
ne permet pas d'atteindre des temp6ratures trds 6lev6es, surtout par grands froids. Nous tenions i
signaler ces innovations car, si I'on met d part les co0ts de production de la chaleur - qui sont impor-
tants -, aucune technique moderne n'a encore d6pass6 en efficacit6 I'hypocauste des Romains.
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Nous avons reproduit, ci-dessous, le tableau chronologique de F. Kretzchmer qui synth6tise les
quatre phases chronologiques que nous venons de commenter (fig. 16 et 17).
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(29) E. SAGLIO, Balneum, balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. l, (1877), pp. 648-664.
(30) H. THEDENAT, Pompei,3'6d., Paris, 1927 (= Les vi l les d'Art c6ldbres).
(31) On trouvera un excellent r6sum6 des modes de chauffage dans l'Antiquit6 dans R.J. FORBES, Studies in Ancient Tech-

nology, Vl,  1958, pp. 28-36; W.H.G., dans K. PAULY, 1975, p.974.
(32) PALLADTUS, r,  39, 3.
(33) H. THEDENAT, Pompei, Paris, 1906, pp. 146-147; MARTIAL, Epigr.,Xl l l ,  15.
(34) Le foyer est " I'espace amenage dans les pidces d'une maison pour y faire du feu , (Petit Robert, 1973, p. 741).

L'6tre'. " partie dalloe de la chemin6e o0 I'on fait le feu, et par extension la cheminee elle-m€me , (Petit Robert, 1973, p. 110).
(35) L'Atre des romains s'appelait  Caminus (Horace, Epist. ,  l ,  l l ,  19): " un feu ouverl vo0te dont la fum6e se r6pandait dans

la pidce ; W.H. Gross, aft .  ' .  Heizung, dans K. PAULY, 1975, col.  974 ; CICERON, Ad Fam.,7, 10,2; SUETONE, Vltel/ . ,
8 ; PONTIUS L6ontius, Carm., XXXII (XlX), v. 187.

(36) F. KRETZSCHMER, Bauformen,I,  pp. 353, 354. A signaler toutefois qu'A Pompdi, les feux ouverts etaient surtout cons-
truits dans les cuisines ou lieux industriels. C'est donc surtout le brasier portatif (brasero) qui servait au chauffage (voir
note 31) (FORBES, op. ci t . ,  p.31).

(34  Ba le ' (ch) .
(38) Ce que nous appelons le toyer primitit est une aire rectangulaire ou carr6e, faite le plus souvent en dallage de terre cuite,

entour6e de briques sur champ. Trois foyers de ce type A Sarre-Union' (Bas-Rhin).
(39) L. JACOBI, Saalburg, 1897, p.242.
(40) A Ronchinne' (B), il faut remarquer 6galement le foyer qui se trouve en A ; voir description dans A. BEOUET, op. cit.,

p. 17. La plupart des fourneaux retrouvds en Belgique (Rogn6e', Jemelle.,  etc.. .)  sont de simples quadri latdres entou-
r6s d'une bordure de pierre ou de briques. Le sol en 6tait souvent constitue de carreaux de terre cuite.

(41) Ronchinne' (B).
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le mot bain plut6t dans un sens art i f ic iel ;A propos du mot balneum, voir aussi VARRON, De Lingua Latina, |X,68.

(44) HOMERE, Od. X,358 et ss., d'aprds E. SAGLIO, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t .  l ,  (1877), p. 648.
(45) E. SAGLIO, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t .  l ,  (1877), p. 650.
(46) C'est le ritus laconicus donl nous reparlerons plus loin.
(47) Ce que VITRUVE d6crira sous le nom de laconicum (V, ll, 2).
(48) D'aprds DAREMBERG-SAGLIO, D-A, r.  l ,  (1877), p. 650.
(49) lbiden.
(50) J. DELORME, Etude architecturale sur Vitruve, (V, ll,2), dans BCH, LXX|ll, (1949), Fasc. l, pp. 398-420.
(51) J. DELORME, op. cl t . ,  p. 399; i l  ajoute: ( pourtant, i l  se pourrait  que les recentes foui l les faites A D6los, A la palestre

du lac, nous aient fait retrouver I'anc6tre (seul exemple connu) d'une camerata sudatio (BCH, LXXI-LXXII, 1947-1948,
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forme une rotonde pour que la vapeur chaude se r6pande 6galement dans le mil ieu et tout autour ,  ;  voir aussi J. MAR-
QUARDT, Manuel des AntiquiEs romaines, t. XlV, La vie privde des Romains, Paris, 1892.

(53) E. SAGLIO, Balneum, balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t .  l ,  (1877), p. 648.
(54) E. SAGLIO, ibidem, pp. 651-652.
(ss) 'SENEOUE, Epist. ,  Xl,  86, 12.
(56)  SENEOUE,  op .  c i t . ,  X l ,  86 ,  9 ;  X l ,  4 .
(57) E. SAGLIO, ibidem, p. 652; SENEQUE, op. ci t . ,  Xl,  86, 11.
(58) Voir a ce sujet Am6d6e MAlURl, Pompdi, Paris, s.d.,  p. 60. l l  d6cri t  les Thermes de Stabies (voir plan, t ig. 14, p. 22):

" au fond de I 'ai le septentr ionale du port ique, s'ouvrent quatre peti tes chambres (e) obscures et 6troites pour bains pri-
v6s, dans lesquelles i l  est permis de reconnaitre la part ie la plus ancienne des Thermes, le type de bains simples et primi-
t i fs que S6ndque (voir notes 55 et 56) nous dit  avoir vus dans la vi l la priv6e de Scipion I 'Afr icain, prds de Liternum. "

(59) F. KRETZSCHMER, Bauformen,I,  pp. 3s3-355.
(60) TATCHER , The open rcoms of the Terme del Foro at Ostia, dans Memoirs of the American Academy in Fome, vol. XXlll,

Rome, 1955, p. 173: " The use ot water as a cleaning agent, therefore, had not the importance that i t  has today, and
the hot pools ol lhe caldarium were little used for washing, but more lor an enjoyable soaking, after the bather had scra-
oed himself.  "

(61) MACROBE, Les Saturnales, l l ,  11 ; PLINE, Hist.  nat., lX, 79; VAL. MAX., lX, l .
(62) H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-4,l. lll, (1900), p. 347.
(63) Aux environs de I 'an 89 avant J.-C., selon F. KRETZSCHMER (Bauformen,l,  p. 354).
(64)  PLINE L 'ANCIEN,  H is t .  Nat . , lX ,54 .
(65) C'est M6cdne qui, selon DION CASSIUS (LV, 7) eut le premier sa piscine chauffee par hypocauste e Rome. (E. SAGLIO,

Balneum, balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. l, (1877), p. 653)
(66) SENEOUE, Epist. ,  XC, 2s; PALLADIUS, l ,  39.
(67) VTTRUVE, V, 10.
(68) F. KRETZSCHMER, Bauformen, I, p. 354.

- 26 -



(69) Thomas H. DYER, Pomp6i, nouvelle 6d., Lbndres, 1875, p. '175.
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le Rhin, un peu au nord d'Andernach, jusqu'au Danube, d Eining, e une trentaine de km au N-O de Ratisbonne ".

(81) Ernst PFRETZSCHNER, Die Grundrissentwicklung der Romischen Thermen, Strasbourg, '1908, chap. V I Die Kasteilbe-
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tement d'hiver au-dessus des bains, ce qui pr6sente le double int6r6t de chauffer les pidces par /e so/ et de faire l '6cono-
mie  des  fonda l ions  " ;  PL INE LE JEUNE,  Ep is t . , l l , ' 17 ,9 .
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L. JACOBI, Saalburg, p. 249 (hypocauste du couvent de Maulbronn, A l 'abbaye de Park, pres de Lowen) ;  R.J. FORBES,
Studles in Ancient Technology, t. Vl, Leiden, 1958 ; pp. 56-57.
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CHAPITRE I

LA CHAMBRE DE CHAUFFE

La chambre de chauffe est le local oir d6bouche le foyer. La d6nomination latine de cette partie

de I'habitation, dont on ne trouve que de trds rares traces chez les auteurs latins(87), n'est pas con-

nue avec pr6cision. Le praefurnium d6signe{-il le foyer proprement dit ou la chambre de chauffe ?

On d6signe g6n6ralement par praefurnium(88) le foyer proprement dit mais certains auteurs moder-

nes ont confondu, et confondent encore chambre de chauffe et foyer. Pour H. Thedenat(8g), fourneau,
praefurnium el propnigeuz, sont des synonymes et d6signent le foyer : u le fourneau, praefurnium,

propnigeum, 6tait une chambre ronde ou rectangulaire, souvent pr6c6d6e d'une cour ou d'une chambre

Oe d6p6t. " Ce passage montre bien qu'il distingue le foyer de la chambre de chauffe mais il ne prend

pas position quant a leurs appellations respectives.
Voyons plus loin : H. Thedenat il lustre ce texte avec la coupe et le plan d'une chambre de chauffe

d6couverte ir Bade(eo) (fig. 18 et 19)

a) fourneau, praefurnium, propnigeum
b) ouverture pour al lumer le feu
c) canal destin6 A conduire I 'ai  chaud dans la chambre de

chaleur.

F ig .  18 :  Bade (D) .
F i g .  1 9 :  B a d e  ( D )

Pour H. Thedenat, la salle a), vo0t6e et recouverte de tuiles (?) est le foyer proprement dit, la
o0 I 'on pr6pare le feu. C'est,  i  notre avis,  une erreur d' interpr6tat ion des donn6es arch6ologiques.
En effet ,  c 'est le canalc) quiest le foyer (oU la braise repose) et la pidce a)est la chambre de chauffe.
De plus, I'orifice b) ne sert pas i allumer le feu mais probablement d 6vacuer les cendres ou A intro-
duire le combustible dans la chambre de chauffe. L'ouverture b) est apparemment trop 6troite pour
avoir  l ivr6 passage d celui  ( le chauffeur) qui  devait  disposer le combust ible,  al lumer et entretenir  le
feu. Ce fai t  pourrai t  6tre un argument en faveur de ceux qui,  comme H. Thedenat,  voient dans le
local a) le foyer.  Cependant,  nous devons rappeler tout d 'abord qu'aucune 6chel le n'est mentionn6e
sur les f igures 1g et 19 et qu'ensuite i l  y avait  peut-dtre une autre ouverture, non d6cel6e par les
fouilleurs, qui devait donner accds d la chambre de chauffe a) (par dessus ou par les c6t6s). On pour-
rait 6galement essayer d'expliquer I'origine de cette confusion, entre les rOles respectifs de a) et de
c), par le fait qu'on a souvent d6couvert, lors de fouilles dans les chambres de chauffe, devant et
autour de la bouche du foyer, des couches 6paisses de cendres et de charbon de bois. La pr6sence
de charbon de bois i cet endroit prouve d suffisance que la combustion n'6tait pas totalement termi-
n6e lorsqu'on retirait les " cendres " du foyer et qu'on les entreposait devant et i c6t6 du praefurnium
avant d'€tre enlev6es d6f ini t ivement.  Les (  cendres D cont inuaient de " br0ler D pendant un certain

s  Q 1 ) ( )  O C ) O O
c  Q  1 t { . )

O O O O (
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temps et cela suffisait probablement pour brOler la terre battue qui constituait le plus souvent le sol
de la chambre de chauffe. De lA, A croire que le foyer se trouvait sur le sol de ce local, il n'y a qu'un
pas. Un exemple illustre assez bien ce que je tente de d6montrer : en juillet 1977, au cours de la
campagne de fouilles organis6es sur la place St-Lambert d Lidge(9t), on a d6couverl un praefurnium
et une partie de sa chambre de chauffe (fig. 20). Devant I'embouchure du foyer, des coupes stratigra-
phiques (A-B et C-D) dans le sol de la chambre de chauffe, ont fait apparaitre plusieurs couches de
cendres et de charbon de bois alternant avec des couches de terre " br0l6e ". De plus, et cela est
important, la m€me terre " br0l6e D se retrouve en surface, c.-A-d. au niveau de la sole du praefur-
nium, el sur une profondeur de plus de 10 cm au moins, au point b qui est manifestement a c6t6
de I'embouchure du foyer. ll aurait 6t6 absurde de pr6parer un feu en cet endroit quand on sait que
les gaz chauds et la fum6e devaient 6tre attir6s par la bouche du foyer.

Fig. 20: Place Saint-Lamberr a Liege' (1977) (B).

Revenons quelques instant A l'article de H. Thedenat. Quoi qu'il en soit et sans vouloir (ni pou-
voir) trancher la question A propos de la chambre de chautfe des thermes de Bade, il est certain que
cet exemple fut malchoisi pour illustrer un article de synthdse. En etfet, ce mauvais choix et la confu-
sion qui en a r6sult6 ont eu, par la suite et vu I'importance du dictionnaire de Daremberg et Saglio,
des cons6quences n6fastes, car bon nombre de publications ont pr6sent6, par la suite, la m6me con-
fusion. Sans doute, H. Th6denat a-t-il h6rit6 cette erreur de ses pr6d6cesseurs car, d6jA en 1874,
le g6n6ral Morin(92), dans un article rest6 c6ldbre, i propos du chautfage par hypocauste, confond
foyer et chambre de chauffe. Par aprds, en 1931 , l'abb6 Balter(s3), d propos d'une 6tude sur les hypo-
caustes, 6met des id6es tres claires sur le fonctionnement des chemin6es et du tirage en g6ndral,
mais devient tres confus lorsqu'il s'agit de d6crire chambre de chauffe et foyer (fig. 21). De m6me,
dans un ouvrage de R. de Maeyer, qui reste aujourd'hui encore fondamental, on retrouve la m6me
confusion(94). De plus, il illustre ses propos avec la chambre de chautfe des thermes de Bade(gs).
R.J. Forbes(96), dans un autre ouvrage important, s'inspire manifestement dans sa description de la
chambre de chautfe de I'article de H. Th6denat. E. Brodner(e7), dans un article consacrd au chauf-
fage des grands thermes d'Afrique du Nord, s'exprime avec la m6me ambiguit6. Multiplier les exem-
ples d ce stade de notre d6monstration serait sans int6r6t(e8) d'autant plus que nous savons mainte-
nant, grAce aux exp6riences de Saalburg(99), que ce systdme, tel que le d6crivent, par exemple
V. Balter et Th6denat, n'aurait pu fonctionner correctement parce que le tirage dans les hypocaustes,
contrairement aux id6es r6pandues, 6tait extr6mement faible.
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J. Delorme(100), a propos d'une trds s6rieuse 6tude architecturale sur Vitruve, tranche la ques-
tion en d6signant par propnigeufi, a l'(l6r1ent le plus ext6rieur de I'hypocauste " (c.-i-d. la chambre
de chauffe) et par praefurnium, " I'ouverture par laquelle on charge le four ". fl 6tablit donc une dis-
tinction trds nette entre la chambre de chauffe etle praefurnram. Nous nous en tiendrons, pour notre
part, a ces d6finitions bien qu'il semble que la question ne soit pas d6finitivement r6gl6e.

Cette pidce de I'habitation, que nous continuerons d'appeler chambre de chautfe, peut prdsen-
ter des aspects extr6mement vari6s. ll est 6vident que les chambres de chautfe des grands thermes
ou autres monuments publics chauff6s sont tres diff6rentes de celles de I'habitat priv6. ll importe donc,
dans notre description, de qarquer cette distinction.
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1. LES GRANDS THERMES

Fig. 22: Ouverture de foyer aux " Thermes imp6riaux de Trdves " '  (D).

Dans les grands thermes, les chambres de chauffe (salles
ou cours de services) pouvaient atteindre des dimensions con-
sid6rables. Ef les desservaient souvent plusieurs grands praefur-
nia. Les chaudidres i eau chaude, tidde ou froide, qui s'y trou-
vaient,  exigeaient 6galement beaucoup de place(101).  l l  fa l la i t ,
de plus, y entreproser le mat6riel n6cessaire A I'entretien et au
nettoyage des feux ainsi  que le combust ible qui,  d lui  seul,  pou-
vait atteindre un volume consid6rable. Dans certains de ces
foyers immenses on br0lait des troncs d'arbres sn1is15(102)
(tis.22).

,  F.  Kretzchmer a calcul6 que, pour amener la basi l ique de
i; ; .  Trdves (Aula Palat ina)(t03) i  une temp6rature int6r ieure de 15o

(avec une temp6rature ext6rieure hivernale de + 4o(, il fallait
48 heures de chauffage intensif et 129 ir 133 kg de bois par heure. Les cinq praefurnia de ce monu-
ment consommaient donc en 48 heures 6.400 kg(to+) de bois pour le transport  duquel 13 chariots
de 1,5 ms de capacit6 6taient n6cessaires. Le chauffage utilis6 en permanence exigeait 6 chariots
de bois par jour. ll 6tait donc important de disposer de trds grandes chambres de chauffe ou cours
de service dont on n'a pas, dans ce cas pr6cis, retrouv6 grand-chose, les terrains aux alentours 6tant
trop perturb6s. Toujours i propos de I'Aula Palatina, F. Kretzschmer conclut en ces termes : ( ... Pour
cela - entreposer le bois - une pidce se trouvant devant le praefurnium 6tait n6cessaire. Aussi n6ces-
saire au praefurnium que le praefurnium l'6tait dr I'hypocauste. On n'y pense pas toujours quand on
fait des fouifles. " (fig. 23).

Les grands thermes exigeaient une installation de chauffage extr6mement complexe et congue
d'une fagon rationnelle en raison des grandes d6penses que n6cessitait leur construction. Le plan
(tig.24) des grands thermes imp6riaux de Trdves(105) il lustre parfaitement cette conception. Les biti-
ments d chauffer 6taient concentr6s en un bloc compact de manidre i compenser les d6perditions
de chaleur (partie sombre, tig.24). Les installations de service et chambres de chauffe (partie claire,
tig.24, voir fldches) 6taient reli6es entre elles par des couloirs couverts, parfois vo0t6s et dispos6s

Fig. 23 : Chambre de chauffe des Thermes de Lambdse' (DZ).
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Fig. 24: Thermes de Constantin. Plan du sous-sol

en " fer A cheval D autour de ces pieces (fig. 26 et27). On poussait mCme le raffinement jusqu'a m6na-
ger dans ces couloirs des chenaux remplis d'eau courante qui servaient A l'6vacuation des cendres
(fig. 25 et 28).

Dans certains cas, ces couloirs de ser-
vice pouvaient comporter un 6tage, parfois
vo0t6 6galement (f ig. 31). l len est ainsi aux
petits thermes de Lambdse(l06) oU, dans le
coufoir inf6rieur, d6bouchait le foyer (prae-
furnium\ surmont6 d'une chaudidre. Le cou-
loir sup6rieur, le long duquel courait un
aqueduc, servait de citerne. Les thermes du
sud d Timgad (fig. 29), d'autre part, offrent
un des rares exemples d'une salle de ser-
vice, d moiti6 enterr6e, hypostyle et vo0t6e
(fig. 30), qui servait A entreposer le combus-
t ible (vraisemblablement du bois). Comme
la plupart de ces couloirs 6taient i moiti6
enfonc6s dans le sol, les terrasses, qui sou-
vent les recouvraient, ne devaient gudre
d6passer le niveau des salles de l'6difice
(fig. 25). Les couloirs de service et chambre
de chauffe, de par leur fonction, 6taient nettement s6par6s des endroits fr6quent6s par le public et
avaient leurs entr6es propres. C'est le cas aux grands thermes de Lambdse ou les huit praefurnia,
reli6s par un couloir 6taient regroup6s d I'arridre du batiment. On pouvait ainsi coordonner plus faci-
lement le fonctionnement de ces derniers et I'activit6 des chauffeurs, en 6vitant une trop grande dis-
persion des combustibles(107).
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Fig. 25 : Thermes " de Ste-Barbe " 
- Trdves' (D).
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Nous n'allons pas nous 6tendre plus longtemps sur I'agencement des chambres de chauffe dans
les grands thermes car tel n'est pas notre propos(108). Qspsndant, il n'6tait peut-Ctre pas inutile d'en
donner une courte description pour montrer qu'il n'existe pas de commune mesure entre ces installa-
tions gigantesques et I'appareil de chauflage de I'habitat priv6.

Fig. 26 : Coutoir de service 6ux " grands thermes du nord "- Timgad' (DZ).
Fig. 28 : Couloir de service des ( grands thermes du nord "
- Timgad' (DZ).

."rl$

$-

Fig. 27 : Couloir de service des thermes imp6riaux - Trdves' (D).
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2. L'HABITAT PRIVE

Structure (plan), situation et importance (surface) des chambres de chauffe.

Dans le cadre de notre recherche, il nous a paru utile de distinguer les chambres de chauffe
des bains de celles du chauffage domestique. Les auteurs modernes ne font pas toujours cette
dist in6t ien(10e).

a. - Les bains

Trds souvent, bien qu'il n'y ait pas de rdgle stricte(110), nous avons d faire, d propos des bains
priv6s, d un hypocausb e foyer extdrieur (Pl.l). Ce dernier s'avance donc i l ' int6rieur de la chambre
de chauffe. Cela prend de la place et, en g6n6ral, les chambres de chauffe i foyer ext6rieur sont
plus spacieuses.

/) Les auteurs latins

Nous avons d6jit signal6(111) que les renseignements d propos des chambres de chauffe y sont
rares et peu clairs. Vitlrrvs(112), dans sa description de la palestre grecque, y d6crit un local qu'il appelle
propnigeum(l13) st dont la situation et la destination sont mal d6finies mais que J. Delorme(11a) sTsit
reconnaitre comme 6tant la chambre de chauffe.

2) A Pompdi

L'habitat de Pomp6i, dans son ensemble, n'est certes pas A comparer d'une manidre aussi syst6-
matique que I'ont fait les fouilleurs de la fin du XlX" sidcle, avec celui de nos 169ions. Cependant,
il existe de grandes similitudes avec celui-ci dans I'agencement du chauffage des bains. A Pomp6i,
dans quelques riches maisons de particuliers, ce sont les bains qui, seuls, sont chauff6s par hypo-
causte et la " tubulature " y est i peine connue lorsqu'intervient la destruction de la ville en 79 aprds
J.-C. Si I'on adopte le systdme de F. Kretzschmer, on peut situer le chauffage priv6 pomp6ien dans
la p6riode de transition situ6e entre la ll" et la ll l" phase de sa chronologie.

Le foyer de I'hypocauste est presque toujours situ6 dans la cuisine ou dans un petit reduit qui
lui est contigu. Dans le premier cas, la cuisine sert de chambre de chauffe. On peut comprendre cet
agencement pourdes raisons de faci l i t6 Svi{snls( l15):c 'est dans la cuisine qu'arr ive I 'eau n6ces-
saire i la cuisson des aliments et a I'entretien de la maison. Cette eau va aussi, dans certains cas,
al imenter une ci terne en m6tal  qui ,  el le-m6me, fournira I 'eau n6cessaire d la chaudidre des bains.
Prds de Boscor6ale, dans la villa de la Pisanella(116), sp a heureusement retrouv6le systdme de chauf-
fage des bains de la maison dans un 6tat remarquable de conservation (fig. 32 et 34). La figure 34
nous montre, en 6l6vation la cuisine (H), la citerne aliment6e par un tuyau d6bouchant du sous-sol
(A), un petit local contigu qui est la chambre de chauffe des bains (L) avec son foyer (B), et la chau-
didre qui le surmonte (C). A remarquer 6galement le systdme 6labor6 de plomberie avec vannes,
systdme qui relie la chaudidre, la citerne et les bains entre eux. La figure 32 nous montre la chambre
de chauffe vue de la cuisine. Nous avons 6galement reproduit le plan de la villa (fig. 33) dans le but
de montrer la place que prennent la cuisine et la chambre de chauffe dans l'6conomie g6n6rale de
la maison.

Dans les maisons dites " du cithariste p(117) el dans celle de " Diomdde ", l 'agencement est l6gd-
rement diff6rent : ici, plus de salle annexe (chambre de chauffe), le foyer des bains se trouve dans
la cuisine ( f ig.  35 et 36).  Dans la maison di te "  de I 'Empereur Joseph l l  " ,  qui  est d plusieurs niveaux
parce qu'elle se trouve d flanc de colline, on trouve des bains beaucoup plus importants, qui occu-
pent, avec une boulangerie, tout I'espace du rez-de-chauss6e. On ne dit pas oi se trouve le foyer
des bains. ll doit d6boucher vraisemblablement dans la boulangerie qui sert, en quelque sorte, de
chambre de chauffe (fig. 37).

En r6sum6, A Pomp6i I'emplacement des cuisines ou chambres de chauffe varie selon les habi-
tations. Cependant, on constate qu'on les retrouve presque toujours dans des endroits retir6s(118).
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Fig. 35 : Maison " du Cithariste " (Pomp6i). Maison " de Diomdde " (Pomp6i).

l l O t r , i

Crundri0 ,tcs Hauscs Kaiser J,r-:phs tt,

Fig. 37 : Maison " de I 'Empereur Joseph l l  "  (Pompdi).

3) En Gaule septentrionale

Dans nos r6gions, les m6thodes d'approche pour l'6tude des vestiges arch6ologiques sont diff6-
rentes de celles de Pomp6i. Les structures en place sont moins bien conserv6es. Bien qu'il soit d6jd,
et souvent, difficile de restituer le plan complet des villas exhum6es, ce qui I'est bien davantage, c'est
de donner une destination aux diff6rentes pidces de celles-ci. Et cependant, les " antiquaires " du
XlX" sidcle ne s'en sont pas priv6s. Se basant sur les textes latins et le plan type de la " pr6cieuse "maison pomp6ienne, cette fagon de faire fut A I'origine, on s'en doute, de nombreuses erreurs d'in-
terpr6tation qui nous ont beaucoup gCn6 dans cette 6tude. Par exemple, les chambres de chauffe
se trouvent-elles ici, comme A Pomp6i, dans les cuisines eVou dans des locaux contigus ? Pour autant
que l'on puisse reconnaitre les emplacements des cuisines des habitations romaines dans nos r6gions,
il nous semble que la coutume pompdienne n'est pas respect6e. Voyons cela i travers quelques exem-
ples seulement :
d Haccourt. (B) :

dans le plan d'interpretation de la p6riode V de la grande villa, les salles 27 eI29, quisemblent
6tre des cuisines A cause de la pr6sence de foyers, ne sont pas contiguds A des hypocaustes.

d Modave.  (B) :
la salle ll, qui est consid6r6e par les fouilleurs comme 6tant une cuisine (foyer de 85 x 65 cm
- seule pidce de la maison avec un foyer) est contigud d une salle construite sur hypocauste
(l). Mais le foyer de I'hypocauste I se trouve dans la salle ll.

d Villers-le-Bouillet. (B) :
le fouilleur signale : ( cour-cuisine avec traces de foyer ". Mais ce local n'a aucun rapport avec
les hypocaustes.
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i Basse-Wavre. (B) :
la salle 3 est consid6r6e comme une cuisine : elle contient les restes d'un Atre ou d'un fourneau.
Ce local est contigu i la salle sur hypocauste 2 mais le foyer de cet hypocauste ne se trouve
pas dans le local 3. De m6me, la " cuisine " 20 qui contient des restes de foyer en H, est contigu€
A la salle sur hypocauste 14, le foyer de ce dernier se trouvant dans une autre pidce.

A Evelette' (B):
pr6sence d'une " cuisine D centrale avec fourneau, non contigue i la salle construite sur
hypocauste.

d Ronchinne. (B) :
f a " cuisine " 31, qui contient un foyer au milieu de la pidce A, n'est pas contigu6 d la salle 27
qui est construite sur hypocauste. Par contre, la " cuisine " 7, qui possdde un fourneau en A con-
tre le mur est, contient le foyer de I'hypocauste des salles 5 et 3.

d Martelange' (B) :
le foyer des bains d6bouche dans " I'atrium-cuisine "(119).
Attachons-nous maintenant i d6crire plus particulidrement la structure ell'importance de la cham-

bre de chauffe dans I'habitat. Dds le d6but de notre 6tude, il nous a sembl6 6vident qu'il 6tait impossi-
ble de d6crire les chambres de chauffe d'une manidre pr6cise et compldte A travers les rapports de
fouilles que nous avons examin6s. Les fouilles furent plus souvent partielles qu'exhaustives et, par
cons6quent, les plans complets, dans les rapports, sont rares. Ainsi, par exemple, telle chambre de
chauffe qui parait, sur un plan, 6tre situ6e d la p6riph6rie de l'habitation, pourrait trds bien se trouver
dans une cour int6rieure si on connaissait le plan complet de cette m6me habitation.

De plus, les chambres de chauffe construites A la p6riph6rie du corps de logis sont souvent retrou-
v6es n arrach6es " ou d6truites, de par leur position excentrique, sans doute, mais aussi parce qu'elles
6taient parfois construites en mat6riaux l6gers (appentis) ou avec des murs en dur, moins 6pais, C'est
une nouvelle source d'erreurs ou de confusions possibles. Lorsqu'au cours d'une campagne de fouil-
les, on d6couvre un pan de mur oi d6bouche le foyer de I'hypocauste, on peut en d6duire qu'il s'agit
d'une chambre de chauffe construite sous appentis, alors qu'elle 6tait peut-dtre construite eD " dur "
(structure ferm6e) et detruite par la suite pour les raisons que nous avons cit6es ci-dessus. ll importait
donc, i propos des exemples que nous avons choisis, d'6tre prudent et d'6liminer les rapports de
fouilles qui laissent place au doute. Sur plus de 250 rapports examin6s au d6part de cette 6tude,
nous en avons retenu environ 80 en tenant compte des restrictions que nous avons 6num6r6es ci-
dessus, pour 6tablir une s6rie de comparaisons et tenter un classement. Tenant compte A la fois de
la structure, de la situation et de I'importance des chambres de chauffe dans I'habitat, nous avons
6tabfiqu'ilen existe huit types diff6rents dont certains pr6sentent des variantes. Pour la bonne com-
pr6hension du lecteur, nous pr6sentons d'abord un tableau de synthdse qui classe et exprime le plus
clairement possible les caract6ristiques de chaque type (fig. 38). A la suite de ce tableau, nous avons
illustr6 chaque type par des exemples choisis.
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TYPE 1

Fig. 39 : Mail len (AL Sauvenidre) '  (B)
Fig. 40 : Sauvenidre' (B)
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Fig. 42: Anth6e' (B)

Fig. 41 : Nennig' (D)

Autres exemples.' Aiseau' (B), Saint-Ulrich' (F). Thallichtenberg' (D), Weitersbach' (D), Mersch' (L), etc...

Remarque

Parmi les exemples cit6s ci-dessus, six concernent les bains de grandes villa urbana (Anth6e,
Mai l len, Aiseau, Mersch, St-Ulr ich, Nennig).  l l  n 'est donc pas 6tonnant de retrouver dans les grands
bains priv6s des couloirs de service ayant la meme destination que ceux des grands thermes mais
de dimensions plus modestes. Ces constructions accessoires s'adaptent d la forme des bdtiments
qu'elles desservent et dans les villas importantes, les couloirs de service semblent desservir 6gale-
ment des locaux d'entrep6t pour le combustible (Mersch) et parfois aussi I'entr6e des bains (Maillen
et Sauvenidre, fig. 39 et 40).

$(
: 7 7
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TYPE 2

Fig. 43 : Haccourt' (B)

Fig. 45: Saarbrr icken" (D)

H E I Z U N 6

Fig. 44 Mamer' (L)

Remarques

- Les structures totalement ferm6es devaient bien s0r 6tre munies d'une porte. Dans ce cas, on ne
peut reconnaitre son emplacement parce que le niveau d'arasement des substructions est trop
bas (fig. 43).

- La chambre de chautfe de Saarbnicken est d'un moddle rare. Elle fait partie des bains priv6s d'une
maison de vicus (fig. 45).

- Les grands bains de Haccourt (fig. 43) r6vdlent au moins deux p6riodes de construction. ll est
probable que les chambres de chauffe aient suivi la m6me 6volution. P6riode lV : deux chambres
de chautfe (70,74); p6riode V : quatre chambres de chauffe (70, 86, 82,84),la salle 74 fut r6em-
ploy6e comme hypocauste et desservie d6sormais par la chambre de chauffe 82, la salle 75 fut
desservie, elle, par une nouvelle chambre de chauffe construite en saillie.

[-l
L_i
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T Y P E 3 ( 1  1 m z )

Fig .  46 :  Graux '  (B) Fig. 47 : Aiseau' (B) Fig. 48: Gerpinnes' (B)

+t

Fig. 49 : Gunstett '  (F) F ig .  50 :  Bade '  (D)

'i -:r 'i !

Autres exemples.' Leiwen' (D), Mamer' (L), Saalburg' (D), Weitersbach' (D), Saint-Mard (Vieux-Virton)' (B), Treignes'
(B) , . . .

Remarques:

- Les ouvertures pratiqu6es dans les murs de la chambre de chauffe A Aiseau (lig. 47) ne devaient
probablement pas correspondre a des portes parce que trop 6troites (30 cm) ; ces ouvertures 6taient
peut-etre destin6es A 6vacuer les cendres. Le niveau d'arasement des murs est vraisemblable-
ment situ6 plus bas que le seuil de la porte (idem A Gerpinnes, fig. 48).

- La chambre de chauffe de Saalburg (fig. 96, p. 66) est nettement s6paree de l'hypocauste mais
le foyer souterrain de plus de trois mdtres les met en communication (voir aussi fig. 198, p. 119),
On rencontre le mdme agencement A Gerpinnes (fig. 48) oi la chambre de chauffe est 6galement
6loign6e des hypocaustes. Cette chambre de chauffe dessert un foyer qui envoie I'air chaud dans
deux canaux perpendiculaires qui aboutissent chacun A deux hypocaustes diff6rents.
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TYPE 4

Fig. 51 : Liege' (B)
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Fig. 52: Furfooz' (B)

" \

Fig. 54 : St-Jean Geest' (B)

Fig. 53 : Monrlez-Houffalize' (B)

Autres exemples. 'A iseau' (B) ,  Mi6cret ' (B) ,  Modave' (B) ,  Fonta ines-Sal6es ' (F) ,  Jemel le ' (B)

Remarques :

- lci les exemples sont peu nombreux. Lorsqu'on examine les plans des rapports de fouilles, les
chambres de chauffe " incompldtes " (ou qui semblent " arrachees D) sont parfois uniquement le
fait de I'arr6t de la fouille d cet endroit. ll est parfois aussi trds difficile de se rendre compte, ir
propos des chambres de chauffe, si on se trouve A l'int6rieur ou i I'ext6rieur des bAtiments.

- Place St-Lambert i Lidge. (1977) (fig. 51), il semble qu'il s'agisse dans ce cas d'un appen-
tis car le mur A est peu 6pais (+ 1 pied) et ses fondations peu profondes. Le mur B, par contre,
qui a une 6paisseur de trois pieds ( t 90 cm), 6tait un des murs de I'habitation. Un retour de pare-
ment, a la limite nord de B laisse supposer une porte qui donnait, de I'int6rieur du bdtiment, accds
au foyer. Le mur A soutenait donc, selon toute vraisemblance, un appentis qui s'appuyait sur le
mur  B .

- Ces structures ( ouvertes " l'6taient-elles r6ellement avant la destruction de I'habitation ? Nous
avons de bonnes raisons de croire que ce type devait exister parce que, tout d'abord, et i propos
des quelques exemples que nous avons cit6s, on ne signale jamais de traces de prolongements
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de ces murs (f0t-ce en " n6gatif "), ensuite, parce que s'il existait des praefurnia d6bouchant i
I'air libre sans aucune trace de chambre de chauffe (ferm6e ou sous forme d'appentis), il devait
en exister aussi sous appentis ouvert.

TYPE 5

Eeh.. rf ; . .

Fig. 55 : Landen' (B)

,z)i*
Fig. 56 : Miecret '  (B)

Remarques

- Ce type est peu courant, peut-6tre pour les m6mes rai-
sons que celles exprim6es A propos de l'6tude des cham-
bres de chauffe de type 4.

- La villa de Basse-Wavre (fig. 58) est une exception. On
n'y rencontre pas moins de trois praefurnia d6bouchant
i ciel ouvert. Ces foyers 6taient probablement, comme
nous I'avons 6crit plus haut, prot6g6s par des appentis
en bois.

- A Haccourt (fig. 57), le plan de la chambre de chauffe des
bains D (3" p6riode) nous montre, dessin6 en gris, son
6tat primitif avec emplacement de deux trous de pieux
pour appentis, avant la construction de la structure fer-
mbe 21.

e-9
?ril

Fig. 58: Basse-Wavre' (B)
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TYPE 6

Fig. 59 : Boussu-lez-Walcourt' (B)
Fig. 60 : Vesquevi l le '  (B)

tiltr

)
I

Fig. 61 : Anl ier '  (B) Fig. 62 : Colmier- le-Bas' (F)

Autres exemples.'Ronchinne'(B), Erneuvil le'(B), Froyennes- (B), Vil lards-d'H6ria'(F), Pannessidres'(F), St-Ulrich'
(F), Sotzweiler'(D), Brdtzingen'(D), Fontaine-Valmont' (B), Hamois' (B), ...

Remarques

- ll faut signaler A propos de la villa de Vesqueville (fig. 60) que les chambres de chauffe desser-
vaient i la fois les bains et une pidce d'habitation (foyer ext6rieur pour les bains et foyer int6rieur
pour la pidce d'habitation).

- A Anlier (fig. 61), la porte de la chambre de chauffe s'ouvre vers I'ext6rieur du bdtiment.
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TYPE 7

Fig. 63 : Evelette' (B)

i
Fig. 64 : Goeblingen-Nospelt' (L)

Sm
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Fig. 65: Fanum-Mart is '  (F) F ig .  66 :  Newel '  (D)

Autres exemples. 'St -Ulr ich ' (F) ,  Par is ' (F) ,  Sotzwei ler ' (D) ,  l r re l ' (D) ,  Sarre insming' (F) .

Remarques

- ll est difficile de d6terminer dans quelles mesures ces petites chambres de chauffe formaient des
structures r6ellement ferm6es. Quoi qu'il en soit, sur les plans des rapports de fouilles, ce type
se distingue nettement de celui des foyers d6bouchant i I'int6rieur de l'habitation et sans cham-
bre de chauffe (type 8).

- Fanum Martis est ici une exception car il s'agit de petits thermes. Dans ce cas, nous croyons que
le foyer 6tait certainement isol6 dans une structure ferm6e car les baigneurs devaient n6cessaire-
ment passer par la grande salle dans laquelle il se trouve. ll aurait 6t6, en effet, malencontreux
de mettre les baigneurs en contact avec les poussidres et les r6sidus de combustion que I'on trouve
habituellement dans de tels endroits.
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TYPE 8

Fig. 67 : Bourcy' (B)
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Fig. 68 : Boulaide' (B)
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Fig. 69 : Modave' (B)

Autres exemples.' Newel' (D), Weitersbach' (D), Waiblingen' (D), Sotzweiler' (D), Wiesdort' (D), Altstatt' (D), Petit-
Fail ly' (F), etc...

Remarque

Dans fa salle ll de Modave (fig. 69), on a trouv6, devant le praefurnium, une fosse avec une mar-
che. De mCme que dans la villa de la Marlerie a Petit-Failly' (F).

b. - Le chauffage domestique

A I'exception de quelques luxueuses villas, le chauffage domestique ne s'est gudre rencontr6
dans les fouilles de la p6ninsule italienne. Nous n'avons trouv6 que deux auteurs latins qui y font
allusion. Le premier est Pline le Jeune d6crivant un9 yil16(121) : " A c6t6 se trouve une pidce oi l'on
peut coucher, s6par6e de la pr6c6dente par un passage sur6lev6 et traverse de conduits qui recueil-
lent la chaleur et, en la r6glant, la dirigent et la distribuent en divers endroits ". Le second est
Palladius(120) : " Nous pouvons 6galement, dans un souci de moindre d6pense, placer I'appartement
d'hiver au-dessus des bains, ce qui pr6sente le double int6ret de chauffer les pidces par le sol et
de faire l'6conomie des fondations ". A la suite de ces t6moignages, nous remarquons tout d'abord
que le chauffage domestique dans nos r6gions, comme nous I'avons 6crit dans I'introduction de cet
ouvrage, n'est pas A proprement parl6 une invention indigdne. L'innovation a consiste d adapter l'hypo-
causte pr6vu pour le chauffage des bains au chauffage des pidces de s6jour. ll est d'ailleurs int6res-
sant de constater que le chauffage domestique dont parlent Pline et Palladius n'est qu'un " d6tourne-
ment " du chauffage des bains et non un chauffage ind6pendant. Ce qui semble confirmer que ce
dernier systdme devait 6tre trds rare en ltalie. Cependant, m6me dans nos r6gions, le chauffage domes-
tique est plus rare que le chauffage des bains. Sur les 250 sites, dont nous avons 6tudi6 les rapports
de fouilles, 32 seulement nous ont permis de tenter un classement comme pour les chambres de
chauffe des bains. On peut les rattacher d'ailleurs aux m6mes types. Que remarque-t-on ?
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1) On pourrait croire, d premidre vue, que les chambres de chauffe du chauffage domestique sont
plus petites que celles des bains car elles n6cessitent un appareillage moins sophistique. ll n'en
est rien : on y retrouve autant de grandes chambres de chauffe que de petites. Nous pensons que
cela pouvait d6pendre, entre autres, de I'importance et du nombre de pidces i chauffer
simultan6ment.

2) Ce sont les types 6, 7 et 8 (A I'interieur de I'habita$ (total : 78o/o) qui sont les plus nombreux. Cela
n'est pas 6tonnant si I'on se rappelle que les bains avaient une nette tendance A s'installer d la
p6riph6rie de I'habitat. Le chauftage domestique, par contre, pouvait se rencontrer A n'importe
quel endroit de I'habitation, tout au moins dans celles de plan relativement complexe. Dans les
villas de plan simple, i galerie-fagade par exemple, on pouvait trouver des pidces chauff6es i la
p6riph6rie comme pour les bains(122).

(3)La relative simplicit6 de I'installation du foyer pour chauffage domestique explique que I'on ait
retrouv6 6galement de nombreux exemples du type 8 (37o/o). Les foyers pour chauffage domesti-
que sans chambre de chauffe se r6duisaient souvent A une simple ouverture dans la base du mur
de la pidce d chauffer avec, quelquefois, devant le foyer, une aire de dalles en terre cuite ou une
simple fosse (parfois avec escalier).

Quelques exemples

TYPE 1 et 2

Nous n'avons retrouvti aucun exemple de ces types.

TYPE 3

- ^ u f l a r t e  A v t c  I  s r ( r t  0 f  ! f r o u l
t a ^ l t u t N t u M  s v ,  l f r o 9 a u s t a

< / o 5  a 1 ' 2 6 [ c / / e .

Fig. 70 : Evelette" (B)
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Fig. 71 : Weisterback' (D)



TYPE 4

Fig.72: Modave' (B)

\ (Pa" Jb.enl.

\  
* '  dizl / / .

Fig. 73 : Vi l lers-le-Bouil let '  (B)

TYPE 5

Fig. 74: Basse-Wavre' (B)

TYPE 6

Fig. 75 : Mettet' (B)

AutreS exemples.' Haccourt' (B), Basse-Wavre' (B), Ronchinne' (B), Vesqueville' (B), Konz' (D), Maubeuge' (F).

Por di,*t
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TYPE 7

Fig. 76: Genimont'  (B)

Autre exemple : Gerpinnes' 1sy

TYPE 8

Fig .77  :  Grand '  (F)

Fig. 78 : Chastres-lez-Walcourt- (B) Fig. 79: Guiry-Gadancourt' (F)

AUtreS exemples. 'Basse-Wavre ' (B) ,  Anl ier ' (B) ,  Ber thelminS'(D),  Sarre-Union ' (F) ,  A l ts tat t ' (B) ,  Wei tersbach' (D),
Goeblingen-Nospelt ' (L), Thall ichtenberg' (D), Sotzweiler' (D).

c. - Sols, murs et couvertures

En ce qui concerne les chambres de chauffe, on a peu de renseignements d propos de leurs
couvertures. A Pomp6i, les foyers ddbouchent le plus souvent dans la cuisine ou dans une pidce annexe
et non i la p6riph6rie de I'habitat, ce qui ne nous aide guere. Les grands manuels ou dictionnaires
de l'Antiquit6 sont laconiques ou confus : H. Th6densl(123), se basant toujours sur I'exemple de Bade,
entretient la confusion ; en parlant du fourneau, praefurnium, propnigeum, il ecrit qu'" il 6tait recou-
vert de tuiles... ". Cela ne rend pas les choses plus simples car, s'il s'agit du praefurnium, il 6tait
en effet souvent vo0te mais nous ne savons s'il 6tait souvent recouvert de tuiles : les exemples con-
serv6s sont trop rares. Si, au contraire, il s'agit du propnigeum, il 6tail souvent couvert de tuiles mais

N t  .

J'; b o
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rarement vo0t6. R. De MaeysT(d.zq " n'ose pas supposer D que les chambres de chauffe etaient cou-
vertes car, 6crit-il, la chaleur eut 6t6 insupportable pour les chauffeurs d'autant plus que la plupart
des chambres de chauffe n'avaient pas plus de 2 mz. Par les nouvelles d6couvertes, nous savons
maintenant qu'il n'en est rien parce que les chambres de chauffe 6taient souvent plus grandes. De
plus, vu les dimensions des foyers dans I'habitat priv6, la chaleur ne devait pas 6tre sup6rieure A
celle d6dag6e par nos feux ouverts contemporains et donc parfaitement supportables dans un local
ferm6(125).

ll nous reste donc a interroger le sol, mais ce dernier, et pour cause, nous livre rarement des
renseignements pr6cis quant aux couvertures. ll existe cependant quelques vestiges de chambres
de chauffe vo0t6es dans les grands thermes (le plus souvent des couloirs de service)(126). Qss s6rr-
loirs 6taient vo0t6s parce qu'ils 6taient d moiti6 enterr6s et que leur couverture servait souvent de
terrasse.

Abandonnons les grands thermes car, sans commune mesure avec I'habitat priv6, ils ne nous
sont pas d'une grande utilit6 pour l'6tude des couvertures des chambres de chauffe de nos villas.
L'abb6 $6f1s1(127) invente une vo0te i ce qu'il appelle le praefurnium (et qui est manifestement la
chambre de chauffe) (voir p. 33, fig. 21). D'apres son raisonnement, cela est tout i fait logique puis-
que c'est dans la chambre de chauffe que, selon lui, on fait le feu. Cette vo0te vient i point car elle
6vite les d6perditions de chaleur et les dangers d'incendie. L'abb6 Balter, pour la reconstitution de
son praefurnium, se base sur les r6sultats de ses fouilles i Anlier' (B) : " La vo0te a d0 6tre faite
de longues pierres schisteuses car nous en avons trouv6 de grandes quantites dans les d6combres ".
ll nous semble peu probable qu'il y ait eu une vo0te d Anlier. Ces " longues pierres schisteuses "
ne sont-elles pas simplement celles des murs effondr6s ? De plus, ces murs, en cas de vo0te, ne
devaient-ils pas 6tre renforc6s par des contreforts ou 6largis ? Lorsqu'on examine le plan du rapport
de fouilles, cela ne semble pas 6tre le cas. L'abb6 Balter est le seul, parmi ceux dont nous avons
consult6 les travaux(t28), qui suppose une voOte au-dessus de la chambre de chauffe dans I'habitat
priv6. La plupart des auteurs, par ailleurs, supposent une couverture l6gdre en tuiles ou en ardoises(129)
ou n6gligent d'en parler. En r6sum6(130), lspsqu'il n'y a pas de vestiges de chambre de chauffe, ni
de substructions en dur, on peut supposer I'existence d'un appentis en bois, par exemple, avec cou-
verture legere (type 5). Lorsqu'ily a substructions en dur, rien ne nous empEche d'imaginer une cou-
verture du m6me type que celle de I'ensemble de I'habitat (tuiles ou ardoises) (fig. 80). Cependant
lorsque les substructions en dur pr6sentent une 6paisseur anormale, c.-A-d. sup6rieure d celle des
murs de I'habitat en g6n6ral, alors dans ce cas seulement on peut imaginer que la chambre de chauffe
6tait couverte par une vo0te, comme par exemple i la villa de Graux (fig. 81). Dans ce cas, les murs

Fig. 80: Lidge' - Place Saint-Lambert, 1907 (B).
Fig. 81 : Graux' (B)

de la chambre de chauffe mesurent 90, 90 et 70 cm d'6paisseur. Les murs du bdtiments adjacent
ne mesurent que 70 cm d'6paisseur. Peut-on supposer qu'il y a eu vo0te dans ce cas ? Dans I'affir-
mative, elle aurait 6t6 construite en berceau et serait retomb6e sur les murs est et ouest de la cham-
bre de chauffe. On pourrait 6galement supposer que les murs de cette chambre de chauffe construite
compldtement en saillie 6taient plus 6pais parce qu'expos6s au nord. Mais alors pourquoi, dans ce
cas, les autres murs expos6s au nord n'avaient-ils que 70 cm d'6paisseur ? Nous laissons cette question
en suspens, d'autant plus que le rapport de fouilles ne nous apprend rien d ce sujet. A Lidge-, dans
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I 'hypocauste d6couvert en 1907, les murs de la chambre de chaleur mesurent 95 cm d'6paisseur
de chauffe (entre A et L) mesure 35 cm d'6paisseur (t 1 pied)( 1 3 pieds) et le mur de la chambre

(fig. 80). A remarquer 6galement le
soutenir une toiture bien lourde.

peu de profondeur des fondements de ce mur : il ne devait pas

Les murs des chambres de chauffe sont le plus souvent de construction fruste ; ils sont trds rare-
ment recouverts d'enduit ou de b6ton. Nous n'en n'avons, pour notre part, retrouv6 aucun exemple.

En r6sum6, la chambre de chauffe, par rapport A I'ensemble de I'habitat, n'6tait pas consid6r6e
comme une pidce importante mais plut6t comme une annexe et 6tait, A ce titre, souvent construite
A la p6riph6rie de la villa ou dans des endroits " retir6s ". Elle 6tait souvent construite en appareil
grossier (nous l'avons vu) et le sol, dans la majorit6 des cas, 6tait en terre battue sans rev6tement.
ll existe cependant des exceptions :

. Rep6rage de la situation de la chambre de chauffe sur le plan de la publication originale (voir biblio-
graphie en fin de volume).

Remarque

Nous avons vu, page 35, que dans certaines chambres de chauffe des grands thermes, on avait
pr6vu une 6vacuation des cendres par courant d'eau (fig. 25 et28).Interesse par ce d6tail ing6nieux,
notre attention fut 6veill6e par des analogies assez frappantes existant entre ce que nous savions
de cette technique et ce que nous pouvions voir sur certains plans de rapports de fouilles. Nous nous
sommes dds lors demand6 si dans certaines villas on n'avait pas utilis6 le m6me systdme en se ser-
vant, par exemple, soit du " trop plein " de I'aqueduc amenant I'eau aux chaudidres de bain, soit du
canal d'6vacuation des eaux us6es de ces m€mes bains.

Pendant la 1rs campagne de fouilles en 1977, place St-Lambert A Lidge', notre attention avait
d6ja 6te attir6e par un d6tail de construction de la chambre de chauffe que I'on venait 6" 66seuvp;dt31).
Dans le mur occidental de cette chambre, au bas du mur et A la limite de ses fondations, se trouvait
une ouverture laissant le passage A un chenal (fig. 82). Ce dernier qui semble bien avoir 6t6 un aque-
duc, descendait en effet du nord (colline du Publ6mont) vers le sud en pente douce. Si I'on sait qu'd
plus ou moins cinquante mdtres au nord de la villa romaine passait la L6gia, petite rividre affluent
de la Meuse, il est l6gitime de supposer que ce canal amenait I'eau de la L6gia i la villa et plus parti-
culidrement A un des praefurnia des installations de bains vers lequel d'ailleurs il se dirige. Ensuite,
le chenal passe dans la chambre de chauffe d proximit6 du foyer, amorce un brusque virage vers
le sud-ouest et passe sous le mur ouest de la chambre de chaufle. Cet aqueduc amenait vraisembla-
blement I'eau froide n6cessaire au fonctionnement des chaudidres. On peut 6galement supposer que
le surplus d'eau passant dans le canal et s'ecoulant vers le sud-ouest emportait avec lui les d6chets
de combustion du foyer.

Lieu a Sol

Modave' (B)

Warfee" (B)
Anl ier-  (B)

Anthee. (B)

Jemel le '  (B)

Rogn6e' (B)

Anl ier" (B)

1

5
I

80

20

2

Tuiles i rebords posdes d plat

B€ton (chaux + sable + gravier + terre cuite
cohcass6e).
n Aire de tuiles et de pierres concass6es "
Pav6 de grosses pierres ( + mortier de chaux)

" Gros carreaux de terre cuite ,

^-,,^-^ ( T6gulae d bords rabattus (24 x32 x 2,5)
uallage 

I ariiu". rectangulaires
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Fig. 82 : Lidge- - Place Saint-Lambert (1977) (B).

On a retouv6 6galement I'amorce du canal de vidange d'une baignoire froide qui prend son d6part
en direction du nord-est A plus ou moins dix mdtres du praefurnium. Ce canal rejoignait-il le premier
dont nous avons parl6 ci-dessus ou allait-il dans une autre direction ? Cela est pour I' instant impossi-
ble d pr6ciser d'autant plus que les d6nivellations sont difficiles i calculer d cause des faibles diff6-
rences d'altitudes entre ces diff6rents points et l '6tat de d6gradation des slyrlslrlpss(l32).

Un autre 6l6ment quivient renforcer notre supposition est la comparaison que I'on ne peut man-
quer de faire entre cette installation et celle de la villa de Graux. (B). En effet, le canal de d6charge(133)
de la baignoire R (fig. 83) s'amorce vers le nord-ouest ; ensuite, il suit
le mur ouest du local N (caldarium) dans lequel il est imbriqu6, et se
dir ige vers le nord ; enfin, i l  d6bouche obliquement dans le coin sud-
ouest de la chambre de chauffe qu'il traverse en diagonale, passant
prds de I'embouchure du foyer. Pourquoice canal passerait-ilau milieu
de la chambre de chauffe, en posant des probldmes de construction
et d'encombrement, si on ne lui avait donn6 une destination suppl6-
mentaire c.-A-d., comme nous le supposons, l'6vacuation de d6chets
de combustion ? ll eut 6t6 plus facile, dans le cas contraire, de le faire
sortir des bAtiments au niveau R et de lui faire contourner ces der-
niers. Ajoutons que dans ce cas, contrairement i ce que nous trou-
vons place St-Lambert, il s'agit d'une d6charge et non d'un aqueduc
ce qui rend encore plus vraisemblable sa fonction suppos6e d'6va-
cuation des d6chets du foyer.

Citons A pr6sent quelques exemples suppldmentales qui pour-
raient 6tayer cette thdse :
A Anth6e' (B),

dans le couloir 81, passe un canal form6 de deux murets (c6tes)
et de tuiles pos6es A plat (fond). Ce canal a 30 cm de largeur.
Notons que ce dernier, quisert de d6charge pour les eaux us6es
des salles 78 e179,longe la chambre de chauffe (voir fig. 42, p. 43).

A Evelette. (B),
le parcours du canal de d6charge eSt encore plus int6ressant dans ce cas (voir fig. 63, p. 49).
Ce canal devrait s'amorcer au point A (vidange du bain '12) et couler vers le nord-est, direction
qui correspond au sens du courant. Pourquoi, dds lors, coutourne-t-il le bAtiment des bains
vers le sud-ouest, ensuite vers le sud-est) pour aboutir au mur ext6rieur de la chambre

Fig. 83 : Graux- (B)
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Hyvocsuste cI l:ui,'.s

Fig. 84 : Jemelle'  (B)

Fig. 85 : Mont- lez-Houtfal ize' (B)

(e0)
(e1)

\i

de chauffe en B, s'il n'avait servi 6galement a I'usage que
nous lui supposons ? Le rapport de fouilles ne dit pas s'il
traversait le mur, mais nous pouvons imaginer I'existence
d'une porte d cet endroit qui mettait la chambre de chauffe
en communicat ion avec I 'arr idre du bdt iment.

A Jemel le '  (B) ( f ig.  84),
la baignoire chaude 39 bis d6versait ses eaux dans le canal
55 qui, contournant les bAtiments des bains, obliquait brus-
quement vers I'est pour aboutir A la pidce 47 qui 6tait conti-
gud au foyer. Le simple bon sens, dans ce cas, nous per-
met de supposer que ce canal de ddcharge continuait sa
course vers I'est en traversant la.chambre de chauffe.

A Merter' (B),
un canal (aqueduc), traversant la salle 44, aboutissait direc-
tement au foyer de la chambre de chauffe 42 (6vacuation
ou adduction ?) (voir fig. 75 p. 52).

A Mont-lez-Houffalize' (B) (fig. 85),
la pidce Vl (profonde) qui servait de bassin de vidange pour
le bain V (bAtiment C) contenait un d6p6t de 10 cm d'6pais-
seur constitu6 de granules de terre cuite, d'argile sableuse
el de cendres. Or, aboutissait 6galement dans ce bassin un
canal de d6charge venant directement, non du bain lV
comme on pourrait le supposer d priori, mais de la cham-
bre de chauffe ll l du bAtiment B.

A Aiseau' (B),
les bains sont isol6s de la villa. Laissons ici la parole au fouil-
leur : " A deux mdtres du foyer de la chaufferie E, sortait
de terre un canal form6 d'imbrex mis I'une contre I'autre
et fes joints recouverts encore de deux autres imbrex... "
(adduction d'eau fraiche pour les chaudidres ou vidange des
eaux sales ?X134)

Autres rapports de fouilles i consulter :
Corseul '  (F), Famars' (F), Pompey' (F).

(87)
(88)
(8s)

(e2)

VITRUVE,  V ,  11  ;  PL INE,  Ep is t . , l l ,  17 ,11 .
On empfoie aussi les mols fornax ou hypocausis (voir chapitre consacr6 aux foyers et aux canaux de chauffe, p.61).
H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-4, r. lll, (1900), p. 346 ; E. SAGLIO, Bal-
neum, balneae, ibidem, t. l, (1877), p. 655.
H. THEDENAT, idem, ibidem, t.  l l l ,  (1900), p.346, f ig.3938 et 3939.
Campagne de foui l les organis6e par le Centre Interdiscipl inaire de Recherches Arch6ologiques de I 'Universitd de Lidge
(CIRA) sous la direction de Mademoiselle H. Danthine, sur le site de I'ancienne cathddrale St-Lambert. Le site comporte
notamment une stat ion n6oli thique omalienne, un site d'habitat gal lo-romain et plusieurs niveaux d'occupation m6di6-
vale dont les fondements de la cath6drale St-Lambert d6truite A la fin du Xvlll" sidcle.
Bibl iographie :
- H. DANTHINE, La CathCdrale St-Lambert d Liige. Les Fouilles rdcentes, Lidge, 1980.
- H. DANTHINE, M. OTTE, Rapport prdliminaire sur les Fouilles de I'Universit1, Place St-Lambeft e Liige, dans, /e

vieux Li ige, no 210-211, t  lX, jui l .-d6c. 1980.
- M. OTTE, J.-M. DEGBOMQNT , Les fouilles de la Place St Lambert en 1982, dans, le vieux LiCge, no 221-222, t. X, 1983.
- M.OTTE(6dit.) ,LesFouil lesdelaPlaceSt-LamberteLidge.Vol. l : laZoneorientale,dans,E.R.A.U.L.,no18, 1984.
- Les Fouilles de la Place St-Lambert, Centre lnterdisciplinaire de Recherches Archiologiques (C.l.R.A.), Lidge, 1983.
G6n6ral MORIN, Note sur les appareils de chauffage et de ventilation employds par les Romains pour les thermes e
air chaud, dans Mdmoires presentes par divers savants d l'AcadCmie des lnscriptions et Belles-Lettres de I'lnstitut de
France, premidre s6rie, t .  Vl l l ,  Paris, (1874), p. 351.
V. BALTER, Le fonctionnement des Hypocaustes, dans AIA lux, t. LXll, (1931), pp. 170, 179-180.(s3)
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(94) R. DE MAEYER (1937), p. 172 | ( De ruimte voor het stookkanaal, aan de buitenzijde van het hypocaustumvertrek werd
als stookplaats of praefurnium ingericht... In de meeste gevallen is de stookplaats op den plattegrond van het gebouw
afgeteekend als een kleine ommuurde ruimte...  ".

(95) R. DE MAEYER, ibidem, t ig.54, p. 171.
(96) R. J. FORBES, Studies in Ancient Technology, vol. Vl, Leiden, 1958.
(97) E. BRODNER, Untersuchungen an den Heizungsanlagen der rcimischen Thermen in Nordafrika, dans Germania,36"

an. ,  (1958) ,  p .  109.
(98) Voir Index Bibl iographique des sites foui l l6s (= Gerpinnes' (B))
(99) F. KRETZCHMER, Hypokausten ; voir plus loin le chapitre consacrd au fonctionnement (ll" partie).
(100) J. DELORME, Etude architecturale sur Vitruve, V, ll, 2, dans Bulletin de Correspondance HellCnique, LXX|ll, (1949),

l, pp. 398-420.
(101) Les thermes de Stabies A Pomp6i sont int6ressants A ce point de vue. La cour de service (chaufferie) se trouve dans

un bon 6tat de conservation et nous permet de nous rendre compte de I'importance d'une telle installation. Voir fig.
14, p. 22.

(1O2) F. KRETZSCHMER, Aula Palatina, p. 2O8.
(103) Aula Palatina de Trives, basilique romaine construite au d6but du lV. sidcle, chautf6e par hypocauste et actuellement

temple protestant. Foui l lee en'1936-38 par H. KOETHE (H. KOETHE,fr ier.Zei l . ,  Xl l ,  (1937), p. 151 ss; ibidem, Xl l l ,
(1938), p. 239 ss.

(104) Ou 128Ztt:  unit6 de poids exprim6e en al lemand (1 Zlr = 1 Zeutner = 50 kS).
(105) KRENCKER-KRUGER, Tr. KaL Th.. 'voir plan hors-texte en f in de volume.
(106) Lambdse : (Lambaesis), ville de garnison et camp fortif i6 de la lll" ldgion Augusta en Alg6rie. Thermes construits vers

150 aprds J.-C. et ut i l ises jusqu'A la t in du l l l "  si6cle.
(107)  KRENCKER-KRUGER,  Tr .  Ka i .  Th . . 'Thermes de  Lambdse,  f ig .295,  p .213,  Lept is  Magna,  f ig .301 ,  p .216; thermes

du sud A Timgad, t ig.327 a, p.228 ; grands thermes du nord d Timgad, f ig. 337, p.232 ; Badenweiler, f ig. 355, p. 238 ;
thermes de Ste-Barbe A Trdves, fig. 360, p. 243, etc...

(108) Ce probldme a 6t6 magistralement traite par KRENCKER, Tr. Kai, Th, op. cit. dans I'ouvrage qu'il a consacr6 aux grands
thermes imp6riaux de Trdves et de l'Empire ; voir aussi a ce sujet : Ernst PFRETZSCHNER, Die Grtindrissentwicklung
der Rcimischen Thermen, Strasbourg, 1908.

(109) R. DE MAEYER (1937), pp. 171-172, confond dans une meme descript ion I 'apparei l  de chauffage des bains et celui
des pidces d'habitat. Sa description, pour Ctre assez sommaire, n'en est pas moins int€ressante. Aujourd'hui, grAce
aux nouvelles decouvertes, elle serait insuffisante.

(1 10) VITRUVE, V, 10, recommande de placer les chaudidres dans la chambre de chauffe.
(111)  Vo i r  no te  87 .
(112)  VTTRUVE,  V ,  i l ,  2 .
(1 13) Voir p.
(1 14) J. DELORME, op. ci t . ,  p.403.
(115) H. THEDENAT, Pompdi, Histoire - Vie privee, Patis, 1927, p. 102.
(116) ta villa pompeiana della Pisanella presso Boscoreale, dans Reale accademia dei Lincei, Monumenti Antichi, vol Yll,

(1897), col. 441-456.
( 1  1 7 )  P o u r l a d e s c r i p t i o n d e s m a i s o n s d u " c i t h a r i s t e " , d e " D i o m e d e " e t d e " l ' e m p e r e u r J o s e p h l l  " , v o i r A . M A U ,  P o m p e j i

in Leben und Kunst, 2" 6d., teipzig, 1908, pp. 373-375, 377-381,363-366.
(118) PALLADIUS (1, 39, 1) :  " On en am6nagera donc une (sal le de bain) dans la part ie de la maison oU se trouvera la source

de chaleur.. .  ' .
(1 19) A " Verchdres de Chaintry " 

' (Mornay, Sa6ne-et-Loire), nous avons trouvd un autre exemple de " cuisine oir d6bouche
un foyer chauftant les sal les de bains contiguds ".

(120) PALLADTUS, l ,  39, s.
(121) PLINE-LE-JEUNE, Epist. ,  l l ,  17,9.
(122) Le chauffage domestique excentrique, dans ce cas, n'est pas 6tonnant, puisque ces villas sont construites le plus sou-

vent autour d'une grande sal le centrale que les auteurs modernes affublent des noms les plus divers comme : atr ium,
cuisine, grange, cour intdrieure, etc... ; voir Paul VAN GANSBEKE, Quelques types de fermes en Belgique romaine,
dans BSBEG, t. XXll, (1953), no 1, p. 127.

(123) H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D.A., t. lll, (1900), p. 3a6.
(124) R. DE MAEYER, (1937), p.172.
(125) Nous verrons plus loin, dans le chapitre consacr6 au fonctionnement des hypocaustes que, une fois al lum6, le feu 6tait

mis d u couver D et qu'il ne d6gageait donc plus une trds forte chaleur.
(126) Voir chambre de chauffe des thermes de Lambdse (p. 34, fig. 23) ; voir aussi chambre de chauffe des thermes de Ste-

Barbe d Trdves (p. 35, fig. 25), etc...
(127) V. BALTER, Le lonctionnement des hypocaustes, dans AIA Lux, l. LXll, (1931), pp. 166-186.
(128) Nous faisons al lusion ici  aux auteurs des rapports de foui l les et non aux dict ionnaires, encyclop6dies ou manuels.
(129) A propos de I 'ut i l isat ion des ardoises, voir:  HIVES'(B) ;  BOURCY 

'(B) 
;  L. JACOBI, Saatburg, pl.  XX;V. BALTER,

op.  c i t . ,  p .  5 .
(130) Nous ne nous prdoccupons ici  que des chambres de chauffe construites d la p6riph6rie de I 'habitat.  Les chambres de

chauffe incluses dans les batiments ne devaient gudre diff6rer des autres pieces, du moins en ce qui concerne les
couvertures.

(131)  Vo i r  f ig .  20 .
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(1 32) Au del ir  de ce mur, ce canal a 6te arrach6 par l '6norme radier m6di6val qui servait  de fondement A I 'une des " tours
de sable " de la cath6drale St-Lambert et par les fondations d'un mur plus ancien reposant directement sur les structu-
res romaines appartenant aux bains.

(1 33) Canal constitud de tuiles " faitidres " (imbrices). On a peut-Ctre utilis6 le mome systdme pour la vidange du bain f roid
de fa place St-Lambert. Le canal d'ecoulement est actuellement un b6ton en creux dans lequel une imbrex pourrait
faci lement s'adapter.

(134) La chambre de chauffe du grand local E de la vi l la de Konz' (D), f ig. 230, p. 128, mdrite une mention spdciale parce
qu'el le est souterraine,

- 5 9 -



CHAPITRE II

LE FOYER
ET LE CANAL DE CHAUFFE

Le foyer (hypocausis, fornax balnearioruml3s), p7ssfu7nium036)) est le centre vital du systdme
de chauffage par hypocauste. Dans I'introduction du ler chapitre, consacr6 i la description des cham-
bres de chauffe, nous avons mis en 6vidence le peu de pr6cisions contenues dans les textes des
auteurs latins et la confusion qui en a r6sult6 (entre le foyer et la chambre de chauffe). Citons un
autre exemple extrait du texte de H. Thedenat consacr6 aux hypocaustes(137) : " Dans une des parois
du fourneau et pas toujours en face de son ouverture, prenait jour un canal destin6 d conduire I'air
chaud dans la chambre de chaleur ". Une portion de ce canal, nous le savons maintenant, est en
fait le foyer. De plus : r le sol de ce canal 6tait form6 de briques pos6es verticalement, profond6ment
stri6es, avec les joints soigneusement recouverts de terre glaise ". Pourquoi aurait-on pris tant de
pr6cautions dans la construction de ce canal (briques pos6es sur champ) si celui-ci n'avait servi qu'd
v6hiculer de I 'air chaud ?

le foyer el le canal de chauffe ne forment qu'un seul et m6me appareil, bien que le foyer ait
vari6 consid6rablement en dimensions et en mat6riaux selon I'endroit oit il se trouvait et sa destina-
tion. Sa conception et sa forme de base a toujours 6t6 la m6me et a trds peu vari6 au cours des diff6-
rentes phases de son histoire. Une fois de plus, nous devons ici, pour 6tre clair, distinguer le foyer
des bains de celui du chauffage domestique. Si la conception initiale est la m6me, les deux systd-
mes, cependant, diffdrent notablement dans les phases finales de leurs agencements respectifs. lls
acquidrent un aspect diff6rent parce qu'ils n'ont pas tout i fait la mdme fonction. La planche lV nous
montre, en perspective, un foyer pour chauffage domestique du type le plus courant. Par contre, la
planche lll nous montre un exemple de foyer pour chauffage de bains 6galement d'un type courant.
Ces dessins montrent comment le systdme " primitif " (couloir vo0t6) s'est transform6 en chauffage
pour bains par adduction de chaudiere(s) et am6nagement d'un support pour baignoire.

1. LE FOYER POUR CHAUFFAGE DOMESTIQUE ( = FCD)t'. 'r

Le foyer est un simple couloir, souvent vo0t6, qui prend jour dans la chambre de chauffe ou i
I'air libre, traverse le mur de la chambre de chaleur et aboutit dans cette dernidre. Le FCD fonctionne
sans grille, le bois y est entass6 simplement comme dans nos Atres actuels (Nous verrons plus loin,
dans la deuxidme partie, quelles sont les cons6quences de I'emploi de cette technique). Le canal
de chauffe est le prolongement de ce couloir dans la chambre de chaleur. Ce systdme est appel6
par F. Kretzschme(t3e) systi6e Afoyer interieur (lnneres praefurnium) (pl. ll et lV) par opposition
au foyer pour chauffage des bains qu'il appelle systeme A foyer extdrieur (Ausseres Praefurnium)
(pl. I et lll). Int6rieur et ext6rieur par rapport, bien s0r, i la chambre de chaleur. L'expression de F.K.
peut induire en erreur car, en r6alit6, rares sont les FCD qui se trouvent A I'int6rieur de la chambre
de chaleur. La plupart des FCD voient leur feu att is6 dans l '6paisseur m6me du mur de la chambre
de chaleur et quelque fois m6me A I'ext6rieur comme pour le chauffage 6lss [sins(1ao).
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a. - Plans

Voyons tout d'abord, i travers l'6tude des plans contenus dans les rapports de fouilles, quels
sont les diffdrents types de FCD (implantations par rapport au mur de la chambre de chaleur).

Pour le chauffage domestique, on rencontre essentiellement quatre types de foyers (fig. 86) :

Type Perspective Plan D6finition
61 Foyers
= 10096

I
I

IDoool  I
,oool  I
l ooo r  I
OOOG
ooool I
?!!!l I

I

Le feu est attis6 dans le mur
de la chambre de chaleur
(pas de canal de chauffe)

57.304

tl
Foyer dans le mur de la
chambre de chaleur avec
canal de chauffe int6rieur.

2280%

ill
loao
looa
tooo
looo
tooo

Foyer ext6rieur sans canal
de chauffe int6rieur.

4.9o /o

IY
,
t
t
t
,ooo

Foyer A I'ext6rieur de la
chambre de chaleur +
canal de chautfe int6rieur.

8 .10A



Dans le tableau ci-dessus, les types I et ll sont les plus nombreux. Cela est parfaitement logique
si l'on admet qu'un foyer ext6rieur engendre une grosse perte de chaleur et qu'il n'a donc aucune
raison d'6tre s'il ne sert pas i un autre usage comme, par exemple, le chauffage des chaudidres
dans les bains ou, comme c'est souvent le cas pour les FCD du type lll, lorsque la chambre de chautfe
de I'hypocauste est 6loign6e de celui-ci (voir pages suivantes).

TYPE I

Le foyer est ici une simple ouverture dans le mur de la chambre de chaleur.

Exemples:

Fig. 87 : Bavai- (F) Fig. 88 : Paris'  (Parvis Notre-Dame) (F)

TYPE II

Le foyer est dans le mur de la chambre de chaleur et se prolonge dans I'hypocauste par un canal
de chauffe qui peut avoir un ou deux murets.
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Fig. 89 : Vesquevi l le '  (B)

Exemples

t rD
EHrl
Dtr
0n

Fig. 91 : Sarrebourg' (F)

Fig. 90 : Vel lerei l le- le-Brayeux' (B)

AutreS exemples. '  Haccourt '  (B), sal les 18,22,24; Modave' (B), sal le 1 ;  Vi l lers-le-Bouil let '  (B), sal le 5 ;  Jodoigne' (B) ;
Aiseau' (B), sal le 1 ;  Boussu-lez-Walcourt '  (B), sal le b ;  Vesquevi l le '  (B), sal le C ; Berthelming' (F) ;
Saalburg. (D) ;  Sotzweiler '  (D) Trdves. (D) (Oelewiger Str.) ;  Maubeuge' (F), etc.. .

Remarque

A Anlier' (B), on a decouvert un FCD de type ll dont les murets int6rieurs s'6vasent (voir fig. 97).

fI

u
D

tr
D

U
tr
o
0

o
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TYPE II I

Le foyer est ext6rieur et il n'y a pas de canal de chauffe int6rieur.

t"^,-9. \
tch 4/+oo

Fig. 92 : Anth6e' (B) Fig. 93: Mettet '  (B)

AutreS exemples. 'Chaslrez-lez-Walcourt '  (B) ;  Ronchinne' (B), sal le 14 chauffoe par la chambre de chauffe 20;
Ander lech t ' (B) ,  sa l le  88 ;  Newel ' (D)  ;  Lyon ' (F) ,  e tc . . .

Remarque

A la villa de Mettet, le foyer de la salle 69 d6bouchait probablement dans une cour int6rieure.
Le canal de chauffe 6tait exceptionnellement long parce qu'il devait longer les salles 66 et 67 avant
d'entrer dans I'hypocauste 69. A noter que la salle 67 est 6galement chauff6e par le m6me foyer (fig. 93).

TYPE IV

Le foyer ext6rieur se prolonge par un canal de chauffe intdrieur. Ce type est trds proche de celui
des bains.

Exemples :

r l
l r
e8

Fig .  94 :  Ru l les '  (B)
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Autre exemple.' Basse-Wavre' (B) (ll est A remarquer qu'd Basse-Wavre, la plupart des foyers sont de ce type).

CAS PARTICULIERS

1) Lorsqu'il s'agit de foyer avec canal de chauffe int6rieur (type lt, plus rarement type lV), il arrive
parfois qu'un des deux murets du canal de chautfe n'existe pas (ex. : Lidge. (1907) (fig. 95) ; Sarre-
Union' (F).

2) ll arrive 6galement que les foyers et leur canal de chauffe ne penetrent pas toujours perpendiculai-
rement dans la chambre de chaleur. Certains sont construits en oblique par rapport au mur comme
le montre la figure 95,

Autres exemples.'Lidge'(B), Anthde'(B), Evelette'(B), Boussu-lez-Walcourt'(B), Vil lers-le-Bouil let'(B), etc...

Fig. 95: Lidge',  Place St-Lambert, (1907) (B) Fig. 96: Saalburg' (D).

3) A Saalburg' (F) (fig. 96),
on a retrouv6 dans une maison particulidre et en excellent 6tat de conservation, un hypocauste
qui poss6dait, entre autres particularites, une bouche de foyer en fer forg6. Autre d6tail int6-
ressant : le foyer et le canal de chauffe (type lV) comportaient deux 6tranglements qui divi-
saient la longueur du canal en deux compartiments " elliptieues D. L'un d'eux se trouvait en
dehors du bAtiment et 6tait recouvert par des pierres de basalte et de la terre.

4) A Gerpinnes' (B),
on trouve une chambre de chauffe et un foyer de type lll, avec un canal de chauffe secondaire
qui est construit perpendiculairement au premier et qui alimente en chaleur une pidce de bains
situ6e vers le sud.

5) A Tourinnes-Saint-Lambert' (B),
et d Anlier (B), les foyers sont en forme de trapdze (6tranglement) (fig. 97, p.67).

6) A Anlier '  (B),
dans le foyer de la chambre de chaleur 10, les murets du canalde chauffe s'6vasent (fig. 97).
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Fig. 97 : Anl ier '  (B)

b. - Murets et vo0tes

Dans la plupart des rapports de fouilles, que ce soit a propos de FCD ou de FCB (foyer pour
chautfage des bains), on trouve mention de murets, vo0tes et soles (pl. lll, 'l ,2,3) en mat6riaux r6frac-
taires, c'est-A-dire en terres cuites d haute temp-6rature. Souvent, il s'agit de briques plates ( t 4,5
cm d'6paisseur) et carr6es (25 a 30 cm de c6t6) assembl6es au mortier ou i I'argile(141). ll ne faut
pas croire cependant, que tous les praefurma ont 6t6 construits de la sorte. F. Kretzschmer, fiddle
en cela A sa th6orie(142), ysil i travers les diff6rents mat6riaux utilis6s une 6volution chronologique :
au cours de la deuxidme phase, o0 on n'atteignait pas encore des temp6ratures de 5000, on se ser'
vait de briques de r6emploi ou de pierres trouv6es sur place ; cela suffisait. On proc6dait de m6me,
nous dit-il, au cours de ia quatridme phase pour les FCD qui ne demandaient pas des temp6ratures
trds 6fev6es. Pendant la troisidme phase, par contre, et dans les praelurnia des grands thermes, on
a pu produire des temp6ratures de 700 a 8000, ce qui ndcessitait I'emploi de mat6riaux hautement
r$fractaires. On ne sait, cependant, si c'est le besoin de trds hautes temp6ratures dans les thermes
qui a suscit6 I'invention des mat6riaux r6fractaires ou si c'est I'invention de ces derniers qui a permis
d'atteindre de trds hautes tempdratures. Toujours est-il qu'avant cette invention, on constate, A tra-
vers les descriptions des vestiges exhum6s, bien des h6sitations et tatonnements dans le choix des
mat6riaux. On voit, par exemple, dans les thermes de Glanum' (F), qui sont construits sur un moddle
ancien et qui datent des dernidres ann6es de la R6publique ou du d6but du rdgne d'Auguste, que,
aprds les transformations effectu6es A la fin du premier sidcle de notre dre, on a voulu laire fonction-
ner les praefurnia anciens a de tres hautes temp6ratures conform6ment aux exigences des nouvelles
techniques de bains de ce temps (lll" phase). Ces praefurnh dtaient construits en ( pierres de
sable "(143) qui sont des pierres tendres. Cela a eu pour cons6quence que les murets et la sole des
praefurnia ont 6t6 abim6s sur une profondeur de 20 i 40 cm pendant une utilisation d'environ une
centaine d'ann6es. Les pilettes, par contre, 6taient en briques r6fractaires et n'ont pas subi d'alt6ra-
tions. On a pu faire la m6me observation dans les bains priv6s d'Oschelbronn prds de Pforzheim'
(D). L'embouchure du praefurnium 6tait construite en grds ; plus loin, dans le canal de chauffe, on
touvait des mat6riaux rffractaires, Le grds avait 6t6 fendill6 plusieurs fois par la chaleur tandis que
les terres cuites avaient r6sist6.
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Le chauffage domestique (FCD )
ne demandait pas de hautes temp6ra-
tures ; c'est pourquoi I'on retrouve
souvent les foyers, construits en mat6-
riaux divers (souvent la pierre de I'en-
droit ofr I'on se trouve) (fig. 98). Cepe-
nant, I'usage des terres r6fractaires se
g6n6ralise d part ir du l" 'sidcle aprds
J.-C., aussi n'est-il pas surprenant que
nos r6gions ne connaissent pratique-
ment que des praefurnrh construits en
terres r6fractaires aussi bien pour les
bains que pour les chauffages domes-
tiques. Ces mat6riaux " r6fractaires "
ne sont pas toujours d'une excellente
qualit6. Ce sont souvent des briques
ou des tuiles de r6emploi qui n'6taient
pas destin6es i cet usage (cuisson
insuffisante), d'ou les nombreuses
d6gradations que I'on constate dans

les appareils de chauffage(tas). D6gradations que I'on attribue souvent i une longue utilisation alors
qu'el les sont simplement dues d I 'emploi  de mat6r iaux inad6quats.

ll n'est pas sans int6r6t de signa-
ler 6galement que, lors de la construc-
tion despraefurnia, on devait r6server
dans le mur de la chambre de chaleur
une ouverture beaucoup plus grande
que I'espace pr6vu pour le foyer pro-
prement dit. L'espace ainsi r6serv6
devait permettre la construction des
murets et des vo0tes en mat6riaux
r6fractaires (fig. 99). Les rapports de
fouil les contiennent peu d' indications
pr6cises sur les dimensions des foyers
A I'exception cependant des largeurs,
qui sont souvent mentionn6es (voir
Soles, p. 73). Quoi qu' i l  en soit,  et
d'aprds les quelques exemples dont
nous avons eu connaissance, il sem-
ble que les foyers 6taient (en coupe
verticale) plus hauts que larges, mais
gudre plus.

E x e m p l e S :  A r q u e n n e s ' ( B ) : l a r g e u r 3 0 ,  h a u t e u r : 4 0 ; A n l i e r ' ( B ) : l a r g . 3 3 ,  h a u t . 3 8 ; B o u t a i d e s ' ( B )  : l a r g . 4 0 ,  h a u t . 5 0 ;
Martelange' (B) :  larg. 45, haui. 50 : Modave' (B) :  larg. 40, haut. 40.

J'ai signal6 plus haut que la grande majorit6 des praefurnra retrouv6s sont construits trds sou-
vent en " briques plates ". Par cons6quent, j'ai cru utile de proposer ci-dessous des exemples de prae-
furnia comportant des d6tails de construction ou des mat6riaux inhabituels.
- Haccourt. (B),

bains B : les murets sont en tui les l i6es d l 'argi le,
bains D : les murets sont en " fragments de tuiles et carreaux d'hypocauste ".
salle 22: ouverture du foyer chain6e de tuiles.

s N,: *-k*"S'" 
' i

Fig. 98 : Pont-Croix' (F).

Fig. 99: Chassenon' (F)
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Evelette' (B):
i I'entr6e du foyer des bains se trouvent deux grosses pierres transform6es en chaux par la
chaleur.

Furfooz. (B) :
deux gros moellons de tuf d l'entr6e du foyer.

Chastres' (B) :
la vo0te du foyer est en pierres de tuf et en briques.

Tournai" (Marche aux Jambons) (B) :
la vo0te du foyer est surbaiss6e.

Saalburg' (D) :
d propos de I'hypocauste d'une maison particuli6re. Foyer : 36 x 20 cm. Les c6t6s de I'entr6e
du foyer et la couverture sont en fer forg6, la sole est une plaque de basalte. Blocs de ter : 37,
45 et 50 cm de longueur sur t 25 cm d'6paisseur. Ces blocs sont fendus par I'effet de la chaleur

" A cause d'un mauvais assemblage D. Le fouilleur suppose qu'ils proviennent de plus grands
blocs de fer, probablement de morceaux d'enclumes hors d'usage (fig. 100).

{
I'1
I

- . - _ ! - , ! _ - _ . . - . _ _ l

l - ' _ - ' =  ' -  r

Fig. 100 : Saalburg' (D)

Fig. 101 : Liverdun' (F)

l rrel" (D) :
murets en tuiles et vo0tes en pierres (fig. 102)

Liverdun' (F) :
pr6sence d'6vents paralldles au canal de chauffe (fig. 101).
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Fig .  102 :  l r re l '  (D)

Coupe b/0. '4i  - E 2 9
r o -  f  - ! o

bcr log .  i6 t l3 t r ,6quoa. r
FvF66vnm. .  L  l ^v  R.S 6-  Bod.n

- 6 9 -

f tu . . r . r l  ov r  xo l l  e  ro l l r ^dr i r ' ^



Basse-Wavre' (B):
on a retrouv6 un remarquable foyer de type lll dont les murets 6taient faits de briques plates
et qui comportaient des 6vents lat6raux. Le foyer n'6tait pas vo0t6 mais recouvert de dalles (fig.
106 et 107).

A Anl ier"  (B) :
le foyer de la chambre de chaleur 8 comportait 6galement des 6vents:ouvertures carr6es (18
x 18 cm) traversant les murets du canalde chauffe de part en part (ce d6tail n'apparait pas trds
clairement sur le plan accompagnant la publication).

Saalburg (D):
dans I'hypocauste qui a servi aux experiences de F. Kretzschmer, le foyer 6tait construit en pier-
res de basalte (voir fig. 103).

- i
L*
-)-Ed

'i4,.1

'ejiqlr

t":'; 
t

Fig 103 : Saalburg' (D)

c. - Soles et aires

Fig. 104 : Villards d'Heria' (F)

Dans nos r6gions, la sole des praefurm,a se caract6rise le plus souvent par des rang6es paralld-
les de briques plates ou de tuiles pos6es sur champ (fig. 104). ll n'est pas 6tonnant que ce proc6d6
se soit g6neralis6 car il s'avdre le plus efficace pour r6sister i la chaleur. La sole est, en effet, I'en-
droit oir repose le feu. Elle est donc, par ce fait, soumise d de trds fortes variations de temp6rature
dans un temps relativement court. La brique pos6e sur champ offre une plus petite surface d I'action
du feu et r6siste donc mieux aux d6gradations (fig. 105).

Ce que nous appelons l'aire 6tait une surface, souvent rectangulaire, am6nag6e devant la bou-
che du foyer et qui devait servir en quelque sorte de plan de travail (pr6paration des combustibles,
6l imination des cendres, etc...).  Tous les foyers n'6taient pas pr6c6d6s d'une aire mais, lorsqu'on
en retrouve, elles sont souvent construites avec les m€mes mat6riaux que ceux employ6s pour les
foyers.

Comme nous I'avons fait dans le paragraphe pr6c6dent, consacr6 aux murets et aux vo0tes, nous
avons cru 6galement utile de signaler A I'attention du lecteur un certain nombre de soles et d'aires
construites en dehors des normes habituelles et avec des mat6riaux diff6rents :
- Fexhe-le-Haut-Clocher. (B) :

sole en b6ton.
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Fig. 105: Place SlLambert, Lidge' (1977) (B). Fig. 107: Basse-Wavre' (B)

tu* a^* p t*r". --"v *- Al v<tut o t'rt*t'vt't, az> tc*vv'i e+v a g o f
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Fig. 106: Basse-Wavre' (B)



Anderlecht'  (B):
sole en briques plates et carr6es pos6es A plat, avec une aire construite de la m6me fagon et
avec les m€mes mat6riaux (l'aire 6tant, ici, un prolongement de la sole) (fig. 108).

tr
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tr

o rl-n f i-l

Fig. 108 : Anderlecht '  (B) Fig. 109 : Tourinnes-Saint-Lambert '  (B)

Haccourt' (B) :
bains B : aire construite en tuiles pos6es d plat et recouverte d'argile. La sole 6tait en pente (c6t6
le plus haut vers la chambre de chaleur).

Saint-Jean-Geest' (B) :
sole en pierres de Lincent ( rougies et calcin6es ".

Tourinnes-Saint-Lambert. (B) :
sole en briques sur champ et aire en b6ton (fig. t09).

Anth6e-  (B) :
salle 109 : I'aire devant le foyer est un espace fait d'un mince lit de pierres brutes recouvert d'un
autre lit de briques sur champ.

Chastres' (B) :
aire constitu6e de grands carreaux de " briques rouges D.

Maillen' (B) (" Al Sauvenidre o) :
sole en ( carreaux d'hypocauste sur champ reli6s au mortier ou i la chaux ".

Mettet' (B) :
dalle en pierre devant I'entr6e du foyer.

Vellereille-le-Brayeux" (B) :
sole en plan inclin6 (on ne dit pas dans quel sens).

Sarre-Union" (F) :
on y a retrouv6 un foyer dont la sole 6tait constitude de briques pos6es sur champ. D6tail impor-
tant : on a retrouv6, en-dessous de cette sole, une sole plus ancienne constitu6e de briques pos6es
d plat. L'aire de ce foyer (1,20 x 0,90 m) 6tait en briques pos6es A plat et entour6es d'un cordon
de briques sur champ.

Weitersbach' (D):
sole en briques carr6es pos6es d plat.

Saalburg' (D) :
sole constitu6e d'une plaque de basalte.

Saarbruicken' (D) :
devant l'entr6e du foyer, une grosse pierre creus6e, comme on le voit sur la figure (fig. 1 10 et 1 1 1).
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Fig .  111 :  Saarbrucken ' (D)F ig .  110:  Saarbr t i cken ' (D)  F ig .  111 :  Saarbrucken- (D)

-  Anl ier '  (B) :
hypocauste no 2, l 'aire devant le foyer 6tait en briques plates (1,45 x 1,45 m).

La largeur des soles est, elle aussi, trds variable. Elle doit 6tre, en toute logique, fonction de la
capacit6 de chauffe demand6e au foyer. Nous nous sommes demand6, en raison de cette exigence,
s'il existait un rapport constant entre les largeurs des foyers et les surfaces des chambres de chaleur.
Malheureusement, trop de rapports de fouilles ne donnent que des dimensions impr6cises ou omet-
tent de les mentionner, surtout i propos des chambres de chaleur. Lorsqu'on connait, par exemple,
les dimensions de la chambre de chaleur, on omet de donner celles du foyer et vice versa. Ces lacu-
nes nous ont emp6ch6 momentan6ment de mener d bien ces calculs. Nous pouvons toutefois signa-
ler (tableau ci-dessous) les largeurs moyennes les plus courantes pour les soles et leur fr6guence
(pour les FCD et les FCB r6unis) :

Largeur Nombre o/o

d e 3 0 A 3 9 c m
d e 4 0 i 4 9 c m
d e 5 0 i 5 9 c m
d e 6 0 i 6 9 c m
d e 7 0 A 7 9 c m
d e 8 0 A 8 9 c m
d e 9 0 d 9 9 c m
de 100 cm
de 180 cm

I
1 9
6
5
3
1
0
3
1

1 7 , 3
41,3
1 3
'1 'l

6 , 5
2 ,2
0
6,5
2 . 2

Totaux 46 100

d. - Portes de fermeture des foyers

Selon F. KretzschmeT(1a6), uns porte de fermeture du foyer avec trou d'aeration 6tait absolument
indispensable pour que le systdme fonctionne parfaitement. Les portes des foyers devaient 6tre cons-
truites en mat6riaux r6sistant i la chaleur (pierre, terre cuite ou m6tal). Une fois de plus, les rapports
de fouilles, h6las, A de rares exceptions prds, ne mentionnent jamais ce genre de trouvailles. Peut-
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6tre ces fermetures 6taient-elles le plus souvent en m6tal, matidre pr6cieuse i l'6poque et vite r6cu-
p6r6e pour d'autres usages lorsque la maison etait d6truite ou abandonn6e.

Voici deux trouvailles dont nous avons eu connaissance :
- Rulles. (B) :

d6couverte d'une grande dalle en terre cuite (55 x 48 x 6 cm) que le foui l leur considdre d'ai l leurs
comme 6tant une dalle de suspensura. Cette dalle est perc6e de quatre petits trous aux quatre
coins. A cot6 gisait " un fer recourb6 en eillet et sous forme de crochet). Elle fut trouvde pres
du foyer et 6tait encore noircie d'un cOtd ". Quoi qu'il en soit, nous signalons tout de mdme que
cette dalle convenait parfaitement pour obturer le foyer en largeur (40 cm).

- Arquennes. (B) :
d6couverte, i  proximit6 d'un " fourneau ", d'une ouverture de 30 x 40 cm, au bas d'un mur, et
ferm6e par ( une tuile plac6e verticalement et portant un bouton ". ll est impossible toutefois de
savoir s'il s'agit d'une ouverture de foyer, 6vent, prise d'air ou autre chose, tant le texte est peu
clair A ce sujet.

2. LE FOYER POUR CHAUFFAGE DES BAINS ( = FCB)

Nous avons vu, page , que malgr6 des conceptions de base identiques, les foyers pour chauf-
fage des bains (FCB) diff6raient des FCD dans leur aspect final. En effet, on demandait aux FCB
un service suppl6mentaire et important : chauffer I'eau des bains. Le chauffage de cette eau se fai-
sait par chauffage direct, au moyen d'un testudo slvsilaT) et/ou par chauffage indirect en utilisant
des chaudidres. Ces dernidres 6taient toujours plac6es en dehors de la salle de bains, c.-i-d. dans
la chambre de chauffe. C'est pourquoi le foyer 6tait presque toujours construit d I'ext6rieur de la cham-
bre de chaleur (ausseres Praefurnium) (voir p. 61) (fig. 112) puisqu'il devait chauffer d'abord I'eau
contenue dans les chaudidres avant d'envoyer l'air chaud dans la chambre de chaleur par le canal
de chautfe qui, dans ce cas, 6tait relativement plus long que ceux que I'on trouve habituellement dans
les vestiges des FCD.

F i g .  1 1 2
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a. - Les bains de Pomp6i

(foyers, chaudidres et canaux de chauffe)

L'6tude des bains priv6s de Pomp6i est interessante A plus d'un titre. Mais c'est surtout parce
que certains d'entre eux ont gard6, soit leu(s) chaudidre(s) intacte(s), soit, d d6faut, I'emplacement
de celles-ci, que nous allons les d6crire. D'autre part, les auteurs anciens nous ont laiss6 des rensei-
gnements un peu plus complets concernant I'agencement des chaudidres des bains, tant publics que
priv6s.

Vitruve nous a transmis des indications pr6cises d ce suje(t48) : n On mettra sur le fourneau trois
vases d'airain : l'un sera pour I'eau chaude, I'autre pour I'eau tidde et le troisidme pour I'eau froide ;
il faut placer et disposer ces vases de manidre que de celui qui contient l'eau tidde, il aille dans le
vase qui contient I'eau chaude, autant d'eau qu'on en aura tir6 de chaude ; et qu'il entre la m6me
quantit6 du vase qui contient la froide, dans celui qui contient la tidde. Par li le mdme feu 6chauffera
tous les fourneaux ".

Dans ce texte, il ne dit pas si ces chaudidres sontiuxtaposdes ou superposdes. Dans les bains
publics, dits " du Forum " (ou anciens bains)(149), on voit nettement que les chaudidres, au nombre
de trois, 6taient juxtapos6es et enferm6es dans d'6pais massifs de magonnerie s6paranl le calda-
rium des hommes de celui des femmes. Le foyer se trouvait en { et avait un diamdtre de 2,20 m
(ce qui 6tait consid6rable). On voit 6galement sur le plan de Overbeck le canal de chauffe qui pro-
longe fe foyer. Directement sur le foyer se trouvait une chaudidre (ahenum;(150) circulaire qui devait
6tre, si l'on s'en rdfdre A Vitruve, le r6servoir d'eau bouillante. Ensuite, il y avait une deuxidme chau-
didre, un peu plus loin, construite sur un canal de chauffe secondaire et donc moins directement en
contact avec le feu, chaudidre qui devait 6tre celle d eau tidde (0). Une troisidme chaudidre 6tait cons-
truite encore plus loin du foyer ("y) qui, elle, devait contenir de I'eau d peine tidde. Enfin, en 6, un
r6servoir d'eau froide. L'eau passait successivement de ce r6servoir dans les chaudidres en com-
mengant par la plus froide de manidre d remplacer, sans la refroidir brutalement, I'eau chaude ou
tidde qui s'6coulait pour le service des bains(151).

Dans I'habitat priv6, les fouilles de la villa de Boscoreslg(t52) nous ont restitu6 une installation
de bains quasiment compldte et remarquablement bien conserv6e (f ig. 113 et 114).

Coupe C-D
E c h . :  1 / 8 0F ig .  113:  Boscorea le  ( l )
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Deux des chaudidres sont, dans ce cas, superpos6es (a, b) et le r6servoir de I'eau froide (troi-
sidme r6cipient) se trouve d peu de distance, dans la cuisine (fig. 114, k). Le foyer (c) - largeur:
70 cm, hauteur : 80 cm - n'est pas vo0t6. La vo0te est remplac6e par une dalle qui soutient la chau-
didre O. Le canal de chauffe (d) avec 6vents (e) est surmont6 d'un testudo alvei(g); il se prolonge
de 1,20 m dans la chambre de chaleur pour y amener I'air chaud et soutenir la baignoire chaude
du caldarium (f). Remarquons 6galement que la chaudidre i eau chaude est entour6e d'une magon-
nerie qui emp6che la d6perdition de chaleur (h).

F i g  1 1 6

La maison " de Diomdde " A Pomp6i(153),
dont les bains sont 6galement bien conserv6s (fig.
115), nous montre i peu prds le m6me agence-
ment : deux chaudidres superposdes et commu-
niquant entre elles (a, b), le foyer (c), le canal de
chauffe (d) avec events (e) et supportant la bai-
gnoire chaude (0. Notons cependant I'absence,
dans ce cas, de testudo alvei. On voit 6galement
qu'en m6langeant I'eau chaude et l'eau froide, on
pouvait se pr6parer un bain d temp6rature d6si-
r6e. Si on imagine une coupe (fig. 116) horizon-
tale au niveau de la chambre de chaleur (villa de
Boscoreale), cela donne, en plan, une figure tr6s
caract6ristique o0 I'emplacement de la chaudidre
se marque trds nettement. Nous aurons I'occasion
d'y revenir lorsque nous 6tudierons les installa-
tions de bains en Gaule septentrionale.

Fig .  115:  Ma idon "  de  D iomdde "  -  Pomp6i .

En effet, sid'une part les bains de Pomp6i nous sont trds pr6cieux quant d la conformation des chau-
didres, des testudines alvei, des foyers et de la plomberie en g6n6ral, ils ne nous sont plus trds utiles,
d'autre part, lorsqu'il s'agit d'interpr6ter correctement les donn6es arch6ologiques de nos r6gions
oU le niveau d'arasement des murs est tel qu'il est souvent trds difficile de reconstituer les ensembles
thermaux, tant publics que priv6s, dans tous leurs d6tails. Tout au plus, peut-on essayer de donner
aux fondations une destination approximative en se servant du plan d'ensemble fourni par les subs-
tructions. Nous avons d6jir proc6d6 de cette fagon pour les chambres de chauffe des FCD.
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b. - Les grands thermes

Fig. 117 : Thermes " de Ste-Barbe " 
- Trdves' (D).

Les dispositions des foyers dans certains grands
thermes nous sont bien connues. Vu l'ampleur des cons-
tructions, certaines substructions, semble-t-il, se sont
mieux conserv6es. C'est le cas aux thermes de Trdves
dont Krencksill5a) nous a restitu6 quelques d6tails qui
pourront nous aider, par la suite, lorsque nous aborde-
rons l'6tude des foyers et canaux de chauffe dans les
bains priv6s. Tout comme les chambres de chauffe, les
foyers des grands thermes sont sans commune mesure
avec ceux des bains priv6s et du chauffage domestique
(tig.22). Cependant, il existe entre ces derniers et les pr6-
c6dents des simil i tudes. La f igure 118 nous montre
f 'agencement d'un praefurnium " d'appoint " (voir aussi
fig. 117) (sans chaudidre(s)) aux thermes de Sainte Barbe,
restitu6 par H. Lehmann(155). Nous voyons, dans la par-
tie de gauche, une vue en perspective qui montre I'ou-
verture du praefurnium,la voOte de ce dernier (a), l'aire
en contre-bas (b) et la sole (c), construite en briques pla-
tes pos6es sur champ.
D6tail int6ressant: 6tant donn6 que la chambre de
chauffe se trouve nettement en contre-bas, la sole offre
une pente assez for te  vers I 'embouchure du
praefurnium(t56), !6 vue en plan dans la partie droite de
fa figure nous montre ce m6me praefurnium avec son
canil de chauffe, qui a le mOme aspect qu'un FCD de
type l l .
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Les chaudidres (miliariumxl5T), dans les thermes, 6taient des cuves (de section cylindrique ou
carr6e) (fig. 119 et 120) en bronze, ouvertes par dessus. ll en existait aussi en plomb(ls8) avec un
fond en 616n2s(159) ou bien entidrement en plomb (Boscor6ale et Pomp6i)(t60). La figure 122 nous
montre une protection pour testudo alvei qui se trouve au mus6e de Dj6mila en Alg6rie. La
chaudidre(161) se trouvait au-dessus d'une " enflure " du foyer, le plus souvent circulaire ou ellipti-
que (voir pl. lll et lV et fig. 121). Souvent protegee par un soutien 96 fs(162), toute la surface inf6-
rieure de la chaudidre 6tait ainsi en contact avec le feu. La surface lat6rale 6tait envelopp6e d'une
magonnerie qui emp6chait les d6perditions de chaleur(163). F. Kretzschme(164) nsus apprend que
la plus grande chaudidre qu'on a pu construire semble avoir eu un diamdtre de 2 mdtres ; elle produi-
sait 20.000 Kcal/h. On comprend, dans ce cas, que les capacit6s des baignoires chaudes qui en d6pen-
daient n'6taient gudre limit6es. La figure 23 p. 34 nous montre un essai de reconstitution d'une instal-
lation de ce genre dans les thermes militaires de Lambdse. Un r6servoir d'eau froide (R) distribuait

Fig. 119: Cuve en bronze - Thermes de Tebessa (DZ).

Fig. 120 : Morceaux de chaudieres en bronze.

Fig. 121 : Coupe horizontale dans un praeturnium
thermes " de Lambdze' (DZ).
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I'eau aux quatre chaudidres au moyen d'une tuyauterie. La tuyauterie (B) alimentait la piscine du cal-
darium en eau chaude. Les ouvertures (o) servaient i l'6coulement des eaux us6es' Remarquons
fes ouvertures 6troites des praelurma (7). Les escaliers que I'on voit aux extr6mit6s et au centre don-

naient accds aux m6langeurs. On peut voir ce genre d'escaliers
bien conserv6 dans la Maison de " Julia Felix " i Pomp6i (fig.
123). Cette reconstitution s'est faite sur base de substructions
tef fes que celles de la figure 121 : en hachu16, les constructions
propres au praefurnium ; en noir, les murs du batiment (en l'oc-
currence le tepidarium). L'empreinte " n6gative " de la chaudi6re
est dans ce cas elliptique.

Pour les raisons que nous avons cit6es plus haut, les tra-
ces en " n6gatif " des chaudidres se retrouvent plus fr6quem-
ment dans les substructions des grands thermes que dans celle
des bains priv6s. Nous avons vu 6galement (lig. 1 16, p. 76), en
pratiquant une coupe fictive horizontale au niveau de I'hypo-
causte et du foyer des bains de la villa de Boscor6ale, A quoi
peut ressembler la trace en " n6gatif " d'une chaudidre' Ces tra-
ces sont nombreuses dans les vestiges des grands thermes,
c'est pourquoi nous n'en citerons que quelques exemples'

Les thermes de Timgad sont parmi les plus int6ressants i
6tudier parce qu'ils sont bien conserv6s au niveau des sous-sols,
La figure 124, p.80 restitue le plan du caldarium et des cham-
bres de chauffe des grands thermes du nord A Timgad. On voit
en (K) les deux emplacements de chaudidres dans les substruc-
tions des murs des praefurnia (hachur6). La figure 127 est unFig. 123 : Maison de " Julia Felix " (Pomp6i).

agrandissement d'une des deux installations (K). Remarquons que I'ouverture pratiqu6e dans le mur
du caldarium est ici de deux mdtres (en noir). Comme l'6crit Krencker(165), ce fait peut induire les
fouilfeurs en erreur lorsque les substructions duplaefurnium (r6fractaires = hachu16) n'existent plus.
ll a rencontr6 de telles difficult6s lors des fouilles des thermes imp6riaux de Trdves. En effet, on pour-
rait croire, dans le cas pr6sent (tig.127) que l'ouverture du praefurnium mesure deux mdtres. ll en
est de mdme pour le canal de chauffe : si les murets de ce canal ont disparu, on peut croire, dds
lors, que le canal de chauffe mesurait 1,20 m en largeur alors qu'en r6alit6, il mesurait seulement
38 cm. La figure 126 est une repr6sentation en perspective de I'installation (K) (a = entr6e du foyer ;
b = emplacement de la chaudidre ; c = cdodl de chauffe). La figure 125 montre une vue en perspec-
tive du praefurnium sans chaudidre, situ6 en Hg sur la figure 124. La partie (a) qui, dans ce cas est
mur6e, est parfois retrouv6e ouverte. C'est alors, pour E. Brddner(166) l'emplacement reserv6 au testuo
alvei (tig. 128).
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Les grands thermes du sud dr Timgad(t67) pr6sentent i peu prds le m6me agencement.

Fig. 128: Foyer - " Grands Thermes du Nord "
- Timgad' (DZ).

Sur la figure 129, on remarque I'emplacement des chambres de chauffe 7 et 9 avec foyers et
emplacements des chaudidres. Les chaudidres devaient avoir, dans ce cas, I 2,20 m de hauteur
parce qu'on a retrouv6 dans le mur de la chambre de chauffe (fig. 130) les traces d'un sol supdrieur
(ou platond ?) en b6ton de 10 cm d'6paisseur qui devait passer par-dessus les chaudidres (a). On
a 6galement retrouv6 les traces d'un escalier qui devait donner accds aux m6langeurs (fig. 132). A
noter ( f ig.  131) I 'etroi tesse du canal de chauffe (40 cm). La f igure 133 est une vue en plan de la f igure
1 30.
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Les bains militaires du Limes rh6nan(168) sont int6ressants pour nous parce qu'ils sont de pro-
portions plus modestes et nous offrent, pour cette raison, une excellente transition entre les grands
thermes et les bains priv6s. Les installations de chauffage de ces bains militaires pr6sentent d'ail-
leurs de nombreuses similitudes avec les bains priv6s. Voyons, par exemple, I'installation de chauf-
fage de la " villa " de Saalburg(t6e) (fig. 134). La chambre de chauffe principale est de type ll. En b,
fe foyer, qui apparemment ne se prolonge pas par un canal de chautfe dans le caldarium O (170) .
en e, un escalier qui permet d'acc6der, comme nous I'avons d6jd vu pour les bains de Timgad, aux
m6langeurs qui sortaient de la chaudidre. L'absence de traces en " n6gatif " de cette dernidre ne
nous permet pas de situer son emplacement avec certitude. F. Kretzschmer la situe en b ou en f :
c au nold it c6t6 du foyer ou au-dessus, en forme de testudo " vitruvien D(171). Si I'on regarde la coupe
l-K, on s'apergoit que les cavit6s f et b ont des murs d'6gales 6paisseurs qui devaient forcement sou-
tenir " quelque chose ". Notre avis est que nous voyons plut6t en f le soutdnement de la cuve d'eau
froide et, en b, la ou les chaudi6re(s) chaude(s). Dans le cas pr6sent, il nous est impossible de dire
avec certitude si les chaudidres 6taient juxtapos6es ou superpos6es. Certains ont voulu voir, au-dessus
des canaux de chauffe ext6rieurs particulidrement longs, des chaudidres juxtapos6es. J. BystJsy{07z),
aux thermes de Furfooz, nous propose une reconstitution oir il place les chaudidres de cette fagon
(f ig. 135). l ldevait en 6tre de m6me aux thermes de Heerlen. (NL) : I ' instal lat ion du praefurnium tar-
dif nous montre des murets de foyer longs et 6pais s'avangant dans la chambre de chauffe (ausseres
praefurnium).

B A I N S  D E  F U R F O O Z
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I
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u f r  t lAN
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Fig. 135: Furfooz' (B).
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Fig. 136: Gennes (F).

Par ce qui pr6cede, nous pouvons donc nous imaginer trois systdmes d'implantation de chaudid-
res: la figure 137 repr6sente un foyer ext6rieur avec un canal de chauffe long sur lequel se trouve
une chaudidre allong6e en forme detestudo comme le suggdre F. Kretzschmer A Saalburg(173);la
figure 138 repr6sente toujours un foyer ext6rieur avec un canal de chauffe long ; les chaudidres sont,
dans ce cas, juxtapos6es (Bains du Forum ir Pomp6i)(tz4) et reconstitution proposde par J. Breue/t7s) ;
la figure 139 repr6sente enfin le seul systdme dont I'existence est attest6e par de nombreux exem-
ples (Boscol$3ls(176), " Maison de Diomdde'A Pomp6i(t77), fi6g36l : grands thermes du nord et du
sud(t78)).

Fig. 139

F ig .  137
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c. - Le chauffage des bains priv6s en Gaule septentrionale

Nous avons 6cri(17s) et expliqu6 pourquoi seuls les points 6, 7 et 8, pl. lV seraient repris dans
l'6tude des FCB. Autrement dit, nous ne nous pr6occuperons, dans ce chapitre, que des plans pr6-
sentant des appareils de chauffage caractdristiques des bains (empreintes de chaudidres, canaux
de chauffe ext6rieurs = supports de chaudidres ; canaux de chauffe int6rieurs = supports de bai-
gnoires, etc...).

Le lecteur s'6tonnera peut-Ctre du fait que beaucoup de sites mentionn6s pr6c6demment seront
pass6s sous silence. En voici les raisons :
- quand les traces des installations de chauffe des bains (et surtout des supports de chaudidres)

y ont totalement disparu,
- quand les auteurs ne font aucune allusion au systdme de chauffage,
- quand on y fait allusion, mais que le rapport de fouille est douteux ou peu clair,

Ainsi, par exemple, il est hors de doute qu'ont exist6, dans I'immense et luxueuse villa de Basse-
Wavre' (B), des installations de chauffage pour bains avec chaudidres. Cependant, I'auteur, dans
son rapport de fouille, n'y fait pas allusion et les nombreux foyers d6crits, parce qu'ils se ressemblent
trop(180), nous deviennent suspects.

Pour la Gaule septentrionale et aprds enqu6te, nous retrouvons des installations de chauffage
de bains (foyer + chaudidre + canaux de chauffe)qui appartiennent presque toujours d un des trois
types reproduits ci-dessous :

TYPE I ( f ig.  140)

Canal de chauffe ext6rieur exceptionnellement long sans trace d'implantation de chaudidre en

" n6gatif ".

aO+

aoaao
oa  oao
oaooo
ooaoo
ooooo
ooooo
ooooo
aaoao
oaooo

= foyer
canal de chauffe
trds souvent emplacement d'une baignoire chaude
les murets du canal de chauffe qui d6passent rarement, en longueur, la cavit6 r6serv6e au bain,
servaient (souvent) de soutien ir la baignoips shsLi{s(l81)
on peut supposer que les murets ext6rieurs ont soutenu une ou plusieurs chaudidres, ce qui
expliquerait leur longueur exceptionnelle.

140Fig,

a
b
c
CI

g =
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TYPE l l  ( f ig.  141)

Canal de chauffe ext6rieur long, avec murets de refend sans trace d'implantation de chaudidre
en " n6gatif " (voir aussi fig. 136).

aa+

oooao
ooooo
oaoco
oaaao
ooooo
oaooo
aoooa
ooooo
oaooo

Fig .  141

a = foyer
b = conol de chauffe
c = idem que type I
d = idem que type I
e = les murets ext6rieurs du canal de chauffe sont moins longs.
f = ffiut€ts de refend dont la pr6sence s'explique si on leur attribue un r6le de soutien, soit des chau-

didres. soit d'une cuve contenant la r6serve d'eau froide.

TYPE l l l  ( f ig.  142)

Canal de chauffe ext6rieur long avec empreinte en " n6gatif " dans les murets ext6rieurs du foyer.

aO+

L
Fig. 142

a = foyer
b = cdndl de chauffe
c = idem que types I et ll
d = idem que types I et ll
e = murets du foyer, empreintes (circulaires) ou el l ipt iques

lr--'
l l  e

aooooao
ooaoooo
ooooaoo
aoo tooo
aoooaoo
oooaooo
oaaoooo
oooaoao
oooaooo

- 8 7 -



Remarque

ll faut attirer I'attention sur le fait que ces trois types peuvent, dans les rapports de fouilles, pr6-
senter de nombreuses variantes(182).

Voyons i pr6sent quelques exemples de chaque type :

TYPE I

Fig. 143 : Mi6cret '  (B) Fig. 144: Mamer' (L)

Autres exemples. 'Amay'(B), Lidge'(B) (1977), Landen'(B), Tourinnes-St-Lambert '(B), Chastres-lez-Walcourt '(B),
Furfooz' (B), Aiseau' (B), Boussu-lez-Walcourt' (B), Liverdun (F), Epternach (L), Newel' (D), Villers-
le-Bouil let '  (B), Mail len (Al Sauvenidre) '  (B).

Remarques

A Villers-le-Bouillet' (B),
les murets du foyer (ext6rieurs) sont renforc6s par rapport A ceux du canal de chauffe int6rieur
(supports).
Les foyers de type I sont les plus fr6quents dans nos r6gions.

A Anlier '  (B),
on peut consid6rer que le foyer de I'hypocauste I est de type l. Cependant, un des murets ext6-
rieurs du foyer a 6t6 6paissi pour servir vraisemblablement de support. De m6me i Epternach' (L).

TYPE II

t r l '
a . c  a

- j  l t t '

F ig .  145:  Ronch inne '  (B)
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Ronchinne' :
Ae tB =  suppor ts
18 = chambre de chauffe
c = car?l de chauffe ext6rieur long (3,50 m)

Weitersbach' (D):
H = chambre de chauffe
B = supports

AUtreS exemples.' Haccourt' (B), Boussu-lez-Wdcourt' (B), Vesqueville' (B), Guiry-Gadancourt' (F), Saint Merd-les-
Oussines- (F), Brdtzingen'(D), Pforzheim (D), Vieil-Evreux' (F), St-Mard (Vieux-Virton)' (B).

Remarques

A Ronchinne. (B), (f ig. 145, sal le 18),
nous citons A titre d'exemple le texte de A. Bequet d6crivant la salle de chauffe no 18 : " Le four-
neau du calorifdre de cette salle d'attente occupait le no 18, les chaudidres dans lesquelles chauf-
fait l 'eau du bain no 19 6taient plac6es en A contre le fourneau;on r6fugiait en B, de I 'autre
c6t6, les instruments n6cessaires A l'esclave charg6 de I'entretien du feu ".

A Weitersbach. (D), (fig. 146),
F. Kretzschmer a dessin6 I'emplacement suppos6 de la chaudidre.

TYPE II I

/
+

- t

I  F , o t  F  t h t t ' f  ( I . t 1 i < t c  o p  J - C . ? )

J  A d l o n c l , o n s  ? t  t t c . s l o r m o t ; o ^ s

'  o  5  , 0: _ - _
h a  t r c s

Fig .  148:  Cadr ieu '  (F )

Fig. 147: Mersch' (L)

Autre exemple.' Haccourt' (B), local 82.

Remarques

A Martelange' (B) (fig. 149),
l'appareil de chauffage pr6sente une forme particulidre et peu courante. L'emplacement suppos6
de la chaudidre est el l ipt ique.
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A Pannessidres' (F) (fig. 150),
I'emplacement de la chaudidre est marqu6 par un 6largissement du foyer qui est de section car-
r6e (praefurnium l). Dans cette figure, on voit trds nettement la diff6rence entre un praefurnium
principal (l) et un praefurnium d'appoint (ll)(183).

COUPT A8

COUPE A'8

Fig. 149 : Martelange' (B)

.h. dc

choa/?b.

3. ORIENTATION DE LA BOUCHE DES FOYERS

Nous savons depuis longtemps, par les agronomes latins(184)) et par les r6sultats des fouilles,
que la plupart des villas romaines avaient leur fagade orient6e vers I'est, le sud-est ou le sud qui sont
les orientations les plus favorables dans nos r6gions. L'arridre des bAtiments, qui comportait vrai-
semblablement moins d'ouvertures, 6tait ainsi orient6 en partie A I'ouest (pluies) et au nord (vents
froids). La fagade 6tait expos6e aux vents d'est secs et i I 'ensoleillement maximum accompagnd
des vents chauds du sud.

La plupart des villas comportaient des bains, soit inclus dans la construction initiale, soit ajout6s
A une 6poque ult6rieure. Ces bains 6taient le plus souvent construits dr la p6riph6rie du batiment.
On trouvait parfois deux ou plusieurs installations de bains pour un m6me bdtiment (Anthee. (B),
Ronchinne" (B),  Mettet"  (B),  Haccourt '  (B),  etc. . . )(185).  l l  en 6tai t  de m6me, vraisemblablement,  pour
les bains que pour les appartements : ceux d'hiver et ceux d'6t6. Vitruvs(186), parlant des bains, est,
i ce propos, explicite : " ll faut, avant tout, choisir la situation la plus chaude possible, c'est-d-dire,
qui ne soit expos6e ni au nord, ni au nord-esf ". Au vu de ce texte, nous pouvons proc6der par 6limi-
nation. Pour des raisons 6videntes d'esth6tique, Vitruve pr6conisait de construire les bains sur le c6t6
sud-ouest de la villa(187).

Palladius(l88) est moins clair ; parlant de la n6cessit6 de construire une salle de bains, il 6crit :

" On munira celle-ci (salle de bains) de fen6tres au midi el au couchant d'hiver, de manidre qu'elle
soit 6clairee et agr6ment6e tout le long du jour par les rayons du soleil ". Si I'on sait que le couchant
d'hiver est le sud-ouest, ses prescriptions semblent rejoindre celles de Vitruve.

En ce quiconcerne I'orientation des bains et, en particulier, des bouches de foyers (FCB et FCD),
nous avons pens6 qu'il serait int6ressant d'une part de comparer les prescriptions des auteurs latins
avec les r6sultats des fouilles et, d'autre part, de confirmer ou infirmer une l6gende, credo de beau-
coup de fouilleurs modernes, qui suppose l'orientation des bouches de foyers selon les vents dominants.
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Mdthode

1) Nous avons eu la curiosit6 de v6rifier I'orientation de la fagade principale de toutes les villas
dont nous avons 6tudi6 le systdme de chauffage parce que nous avons cru qu'il serait interessant
de comparer, par la suite, I'orientation g6n6rale des villas i celles des foyers. Notre enqu6te, h6las,
s'est heurtde i deux difficult6s importantes :
- les plans publi6s dans les rapports de fouilles ne comportent pas tous une orlsn1s1;gn(t8e),
- dans le cas de fouilles partielles, la fagade principale est difficile i d6terminer.

Ces difficult6s, on s'en doute, ont r6duit consid6rablement le nombre des habitations rurales pour
lesquelles nous avons des donn6es s0res. Le petit tableau ci-dessous synth6tise les r6sultats de cette
recherche :

ORIENTATION DES FAQADES DES HABITATS RURAUX

SITES
ELIMINES

fouilles partielles dont la faqade est impossible d d6terminer
fouilles publi6es avec plan sans orientation
fouilles publi6es sans plan et sans orientation

74

SITES

A

ORIENTATION

CERTAINE

Orientations diverses :
-  E s t :  6
- Nord-Est : 5
-  S u d :  l O
- Sud-Ouest : 5
- Nord-Ouest : 2

28 56

Orientation sud-est : 28

TOTAL 130

Au vu de ce tableau, nous constatons que la majorit6 des sites i orientation certaine, s'orientent
au sud-est, i I'est et au sud avec une pr6f6rence nette pour le sud-est, ce qui est conforme aux pr6-
ceptes des auteurs latins... et au bons sens.

2) Ensuite, nous avons v6rifi6 I'orientation des bouches des foyers sans distinguer les FCD des
FCB. A partir de lA, deux m6thodes d'investigation 6taient possibles :

Premidre mdthode

Consid6rer globalemenl et sans aucune restriction tous les foyers, dresser un bilan graphique
des orientations, et le comparer A la direction g6n6rale des vents dominants (= sud-ouest). Nous
avons not6 I'orientation de 205 foyers r6partis i peu prds r6gulidrement sur tout le territoire que nous
avons circonscrit dans l'introduction de ce travail, et nous en avons consign6 les r6sultats au moyen
d'un graphique A coordonn6es polaires (fig. 151) dont les chitfres expriment un pourcentage.

Au vu de ce tableau, nous constatons que les bouches des foyers sont orient6es dans toutes
les directions et rdparties dans des proportions plus ou moins 6gales entre le nord-ouest, I'ouest, le
sud-ouest, le sud-est et I'est.

Les plus nombreuses sont les bouches de foyers orient6es au nord. Les moins nombreuses sont
celfes orient6es au sud et au nord-est.
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Deuxidme methode
Dans la premidre methode, nous n'avons pas tenu compte de I'influence des micro-climats locaux

sur la direction des vents dominants. Ces influences peuvent varier fortement sur de courtes
distances(190). Pour aborder la deuxidme m6thode, nous avons consid6r6 un territoire plus restreint
of les micro-climats ont peu d'importance sur la direction des vents dominants dont l'orientation varie
trds peu sur une ann6e. De plus, nous avons 6galement tenu compte de I'emplacement des FCD-
FCB par rapport au corps de logis(191), en retenant uniquement ceux qui se trouvent construits i la
p6riph6rie.

La deuxidme m6thode est donc plus s6lective, concerne un territoire plus restreint et par cons6-
quent un plus petit nombre d'habitats et de FCD-FCB.

Nous avons choisi la r6gion du Brabant wallon, de la Hesbaye et une partie du Hainaut, c'est-A-
dire, toute la moyenne Belgique se situant au nord du sillon Sambre-et-Meuse. Cette r6gion de la
Moyenne Belgique au relief peu accident6, est soumise d un r6gime de vents dominants de direction
sud-ouest qui ne varie gudre (fig. 152 et 153).

Frequehees oanuel/es <Jes uenfs; BIERSET

DTB WNDEN
DES VEI{IS

TE UKI(ET
A UccLT

Fig .  152
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Nous n'avons pu s6lectionner que 11 sites seulement, comptant 17 foyers construits d la p6ri-
pherie de I'habitat. Cela donne en pourcentage et en coordonn6es polaires les r6sultats que nous
observons sur la f igure 154.

I
\ t

\ /
./,,,

/ \/ \

!7 '6 ' /

,/:':":,,".^

1 5 4Fig

Au vu de ce tableau, nous pouvons constater que les vents dominants n'ont apparemment aucune
influence sur I'orientation des foyers.

Nous avons cru int6ressant de superposer, pour les comparer, les r6sultats obtenus concernant
I'orientation des foyers (premidre et deuxidme m6thode) et I'orientation des fagades des villas (fig. 155).

La superposition des trois graphiques confirme une nouvelle fois que les vents dominants ne
semblent gudre jouer de r6le dans I'orientation des bouches de foyer. La plupart de ces foyers sont
d'ailleurs orientes au nord (premidre m6thode) et i I'est (deuxidme m6thode), ce qui est presque i
I'oppos6 des vents dominants. Nous nous en sommes 6tonn6 et nous nous sommes demand6 s'il
n'y avait pas un lien entre I'orientation du foyer et la th6orie de F. Kretzschmer qui suppose un tirage
n6cessairement trds faible dans I'hypocausts(t92). Les vents dominants auraient jou6 dans ce cas
un r6le " n6gatif ", A I'oppos6 de ce que certains croient et, par cons6quent, les constructeurs auraient
essay6 le plus possible d'abriter les bouches de foyer d'un " tirage " trop intense. Je laisse cette ques-
tion en suspens car elle m6rite une 6tude beaucoup plus approfondie qui " S€lfol€lit " de plus prds
les nombreux facteurs qui ont influenc6 nos r6sultats.
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4. NOTE

Dans la majorit6 des chambres de chauffe et des foyers, on a retrouv6 surtout des cendres el
du charbon de bois(s3). Exceptionnellement, dans certains sites, comme ir Lidge en 1907(1s4), on
a retrouv6 " de la houi l le et du coke ".  De m6me qu' i  Saarbrr icken- (D) on, dans une cave, on a
retrouv6 une r6serve de charbon de terre.

Les chauffeurs (fornacatores)(s5), qui 6taient charg6s de I'entretien des feux, devaient proba-
blement se servir de ceux-ci pour pr6parer leurs repas. On a retrouv6, dans les cendres de certains
foyers, des d6chets de cuisine de toutes sortes :
- i Graux' (B), dans le foyer N : 6cailles d'huitres,
-  A Jemel le '  (B),  dans le foyer 36 :  (  ossements d'animaux ",- d Arquennes. (B), dans le foyer E : os de volailles, 6cailles de moules et d'huitres,
- d Basse-Wavre- (B), dans les sept foyers retrouv6s : os et dcailles d'huitres, etc...
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(13s) VTTRUVE, V, 10.
(136) J. MARQUARDT, Manuel des Antiquit's Romaines, t. XlV, La vie priv^e des Romains, Paris, '1892, p. 333.
(137) H. THEOENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. lll (1900), p. 346.
(1 38) A I'inverse de ce que nous avons fait dans le chapitre pr6c6dent concernant la chambre de chauffe, nous commengons

ici par le chauffage domestique et non par les bains. L'agencement du FCD 6tant plus simple, il sera plus ais6 au lec-

teur, par la suite, de comprendre I'agencement des FCB (foyers pour chautlage des bains). Les constructions de base

sont /es m€mes pourles deux systdmes, le deuxidme 6tant seulement plus sophistique que le premier.

Certains toyers d'appoint pour les bains ont la mCme fonction que ceux destinds au chauffage domestique. lls sont

donc repris dans les FCD.
(139) F. KRETZSCHMER, Bauformen,I,  p. 356, t ig. 4 et 6'
(t40) Contrairement A I'habitude prise (voir chambre de chautfe), nous ne comparons pas cette fois avec Pomp6i puisque

le chauffage domestique par hypocauste n'y existe pas. De plus, dans la description du FCD qui va suivre, les points

1 e 5 (pl. lll) concernant les murets, la voote, la sole, la porte et I'aire du FCD, ne sercnt pas repris dans la description
du FCB car ils sont identiques. Seuls seront repris les points 6,7 et I (pl. lV)'

(14i) Jodoigne 
' (B), (StJean - Geest) : assises de dalles plates de 42x29 x 3 cm. ll se pourrait que le fouilleur ait confondu

a v e c d e s t u i l e s ; B a s s e - W a v r e ' ( B ) : c a r r e a u x d e 4 4 x 3 4 c m ; M e t t e t ' ( B ) : b r i q u e s d € S S c m d e l a r g e u r ( m u r e t ) ; T r d -
ves 

' (D), Oelewiger strasse : briques de 25 cm de largeur.
(142) Voir tabl€au p. 25.
(143) " Pierre de sable ' = tuffeau ou tufeau : " craie micacee ou sableuse, qui s'est d6pos6e prds des massifs cristallins "

(Peti t  Larousse, 1961).
(144) Oschelbronn' (D).
(145) Voir A ce propos la tig. 105 qui montre des d6tails du praefurnium (1977) de la placo St-Lambert A LiAge' et les d6gra-

dations dues A la chal€ur.
(146) F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p.29.
(147) Nous avons d6jA d6crit le testudo alvei, voir p.23
(148) VITRUVE, V, 10 : ( trad. De Bioul, 1816).
(149) Voir f ig. 4, p. 16.
(150) ou milliarium (PALLADIUS, I, XXXIX, 3).
(151) E. SAGLIO, Balneum, balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO' D-A't '  l '  (1877), p. 660.
(152) La vilta pompeiana della Pisanetta, presso Boscoreale, dans Monumenti antichi, Reale Accademia dei Lincei, vol. Vll,

(1897), col. 439 et ss.
(153) E. SAGLIO, Balneum, balneae, dans DAREMBERG'SAGLIO, D-A, t. l, (1877)' p. 655.
(154) KRENCKER-KRUGER, Tr. Kai. Th.
(155) /dem, p. 224, tig. 364 a et b.
(156) Nous ne nous expliquons gudre la forte pente de la sole. Comment les combustibles pouvaient-ils y tenir sans glisser ?

Peut-6tre y avait-il une grille en contre-bas et devant la bouche du foyer qui retenait le combustible et laissait passer

les cendres, comme dans nos po€les i charbon modernes.
(157) PALLADIUS, l ,  40, 3.
(158) August MAU, op. clt., p. 383.
(159) PALLADIUS, lbrdem.
(160) F. KRETZSCHMER, Bauformen l,  p. 356. Dans une traduction d6jA ancienne de Vitruve, De Bioul nous apprend qu' i l

a vu des c v€tSes " (chaudidres) provenant des grands thermes romains, dans la cour du Monastdre des Ben6dictines
prds de la basilique St-Paul-hors-les-Murs et dans les jardins de la villa Borghdse : ( on avait ajout6 d ceux-ci des pieds

et dss piedestaux, pour en faire de trds beaux vases qui ddcoraient avec d'autres ornements le tour d'une des belles
tontaines de ce iardin. Ces vases ont au moins slx pleds de diamdtre ; ils conienaient autant d'eau tidde et d'eau chaude
qu'il en faut pour un trds grand 66in , (DE BIOUL, L'architecture de Vitruve, Bruxelles, 1816, p. 242).

(161) = syst€me de Boscoreale, voir p. 75-76;le systeme de la chaudidre unique A compartiments superposds est plus fr6-
quent dans les grands thermes que celui des trois chaudidres juxtaposees de Vitruve (thermes du lorum et de Stabies

A Pomp6i).
(162) PALLADIUS, ibidem.
(163) Voir installation de Boscoreale, 9. 75-76.
(164) Voir note 160.
(165) KRENCKER-KRUGER, Tr. Kai. Th., p.233.
(166) E. BRoDNER, untersuchungen, pl.12.
(167) KRENCKER-KRUGER, Th. Kai. Th., pp.228-231.
(168) Voir note 80.
(169) L. JACOBI, Saalburg, p. 254 (Jacobi n'a pas pressenti, ainsi que son prdddcesseur Habel, que ce bdtiment qu'ils ont

pris pour une habitation priv6e, 6tait en r6alit6 un dtablissement thermal).
(170) Nous avons toutes les raisons de croire que ce canal de chauffe existait car les thermes furenl fouill6es en 1856 par

Habel qui les avait trouv6s trds ddteriores. La r6partition des pilettes, dans ce plan, est une reconstitution. De plus,

au point (N) devait se trouver probablement une baignoire chaude, les contreforts c et d semblent le confirmer.
(171) F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 16.
(172) J. BREUER, Chauf. Ant.,  f ig. 4, p. 9.
(173) Voir note 321 ; PALLADIUS, l, XXXIX, 3 : " Un r6servoir de forme allong6e, en plomb, situd au-dessus du foyer et repo-

sant sur un plateau de cuivre, viendra exterieurement A celui-ci passer entre les baignoires ; un tuyau amdnera l'eau
froide dans ce r6servoir, qui sera reli6 d chaque baignoire par un autre tuyau de meme calibre, pouvant y d6verser
autant d'eau chaude que le premier aura amen6 d'eau froide dans le rdseryoir ".
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74)
75)
76)
77)
78)
7s)
80)
8 1 )

(1 82)
(1 83)

Vo i r  H is to r ique,  f ig .  4 ,  p .  16 ;  V i t ruve ,  V ,  10 ,  1 .
Voir note 172.
V o i r  p . 7 5 ,  f i g .  1 1 3  e t  1 1 4 .
lbidem, voir p. 76, f ig. 115.
Voir p. 80, f ig. 125, 126 et 127.
Voir note 140.
Yoir p. 47.
A. GRENIER, Manuel, p. 327.
Le type ll n'est pas sans rappeler I'installation de chaufte des thermes du camp de Saalburg. Voir p. 83, fig. 134.
A titre de comparaison,.nous retrouvons ce genre d'installation dans quelques thermes : Champlieu 

' (A. GRENIER,
Manuel, fig. 107, p. 335) ; Niederbieder (KRENCKER-KRUGER, Tr. Kai. Th., tig. 354, p.236) Litlebonne (DE CAUMONT,
Ab6c6daire, p. 145) ; etc...

(184) SIDOINE APOLLINAIRE, Epist. , l l ,  2 (voir GRENIER, Manuel, p. 876) :  o La vi l la s'al longe entre ses deux fagades qui
regardent le nord et le midi " ; voir aussi DE CAUMONT, Ab6c6daire, p. 376.

(185) Cela peut 6tre d0 au fait que ces installations ont 6td construites A des 6poques diff6rentes. A Haccourt, par exemple,
les bains les plus anciens sont les plus modestes. Plutot que d'agrandir et moderniser les bains anciens, il a sembl6
pr6f6rable (moins ondreux) aux habitants de construire de nouveaux bains plus grands et plus luxueux, ce qui explique
la pr6sence de plusieurs installations de bains dans les fouilles.

(186) VTTRUVE, V, 10.
(187) SIDOINE APOLLINAIRE, ibidem, signale dans sa lettre que les bains de sa vi l la dtaient construits au sud-ouest (du

corps de logis).
(188) PALLADTUS, t,  39, 1.
(189) Dans le cas d'une publication sans plan, on ne donne pas toujours I'oriontation des bdtiments.
(190) Renseignements concernant I'influence des micro-climats obtenus grace A l'obligeance de Mr A. OZER,chef de Tra-

vaux (Service du Professeur A. PISSART, G6omorphologie et G6ologie du Quaternaire - ULG) ; voir aussi : A. HUFTY,
Les climats locaux dans la rdgion lidgeoise, ULG, 1966 ; Michel LAHAYE, Les vents dans la1dgion li6geoise, M6moire
de Licence, 1977-1978.

(191) Les FCD, par exemple, sont souvent construits A I ' intdrieur mCme de l 'habitat ion (cour ou local ferm6 ?). Ceci exclut
I'orientation de ces foyers en fonction des vents dominants qui, dans ce cas, n'auraient pas d'influence.

(192) Voir ll. partie consacr6e au fonctionnement.
(193) S'agit-il toujours de charbon de bois ou de bois A moiti6 consumm6 ?
(194) Liege (1907), voir DE MAEYER, 1937, p. 168.
(195) E. SAGLIO, Balneum, Balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. l, (1877), p. 661 , note 203.
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CHAPITRE III

LA CHAMBRE DE CHALEUR

Nous avons adopt6 les termes chambre de chaleur tout d'abord parce qu'ils sont utilis6s par la
plupart des auteurs importants, tels que H. Th6denat(1e6), L. $snn31d(1s7), etc... ; ensuite parce qu'ils
nous ont sembl6 les plus ad6quats vu le r6le de ce local, et enfin parce qu'il n'existe pas d'6quivalent
latin pour d6signer cette pidce. La chambre de chaleur 6tait, en effet, un sous-sol(198) dans lequel
d6bouchait le canalde chauffe prolongeant le foyer. Cette chambre 6tait de formeqet de dimensions
variables suivant celles des pidces de bains ou appartements qu'elle devait chauffer et auxquels elle
correspondait en sous-sol(l99). Les chambres de chaleur d pilettes, destin6es au chauffage domesti-
que, 6taient souvent carr6es ou rectangulaires suivant I'usage adopt6 pour presque toutes les pidces
d'habitation romaines (on construisait orthogonalement). Les chambres de chaleur destin6es au chauf-
fage des pidces de bains 6pousaient presque toujours les formes de celles-ci. C'est pourquoi, on voit
souvent dans les plans des chambres de chaleur, et plus particulidrement dans les murs des grands
c6t6s, des " excroissances " en foime de rectangle ou d'abside. Ces alv6oles 6pousaient les formes
des baignoires suspendues ou des 6tuves qui se trouvaient au rez-de-chauss6e. Cette fagon de faire
6tait d'ailleurs conforme aux pr6ceptes de Palladius(200) : " Quant aux loges, elles ne doivent pas 6tre
carr6es mais mesurer, par exemple,-quinze pieds de long sur dix de large (4,5 x 3 m) car, dans un
lieu 6troit, il y aura moins de d6perdition de chaleur,. Les chambres de chaleur d pilettes 6taieint
d'ailleurs rarement rondes. Un des rares exemples dont nous avons eu connaissance se trouve

aux Fontaines-Saldes (F)(zotl ; elle faisait partie de petits thermes
accof6s A un sanctuaire. La baignoire chaude (calida piscina) des bains
des femmes est ici distincte du caldarium proprement dit. Elle se trouve
au centre de la rotonde Q et est construite sur une vaste chambre de
chaleur contenant 80 pilettes de briques carr6es. C'est un ensemble
qui est remarquablement conserv6 avec la totalit6 de sa suspensura.
Cette partie des thermes date du ll" sidcle aprds J.-C. (fig. 156).

Le sol de la chambre de chaleut (area)eo4 6tait fait simplement
de b6ton ou recouvert de briques plates ou de tuiles. Sur l'area, on
construisait le plus souvent des pilettes (pilae\Qosl rondes ou carr6es,
compos6es de disques ou de carreaux en mat6riaux r6fractaires. Ces
pilettes avaient pour r6le de soutenir le sol de la pidce i chauffer qui
se trouvait ainsi suspendu (suspensura)eoq.les murs de la cham-
bre de chaleur 6taient rev€tus ou non d'enduit ou de briques plates.
On am6nageait parfois ces murs en banquette pour faciliter le d6part

Fig. 156 : Fontaines-sat6es' (F). des tuyaux verticaux en terre cuile (tubuli)(20s) qui rev6taient parfois
les murs de la pidce i chauffer et que nous 6tudierons plus loin.

Les murs de la chambre de chaleur presentaient parfois A leur base des d6bouch6s de chemin6es
et d'autres ouvertures qui permettaient i I'air chaud de chauffer une autre chambre de chaleur (pl. l, 13).

Cette description sommaire de la chambre de chaleur i pilettes 6tait, nous semble-t-il, n6ces-
saire pour mieux comprendre la description plus d6taill6e que nous allons aborder. Avant cela, il n'est
pas inutile de rappeler, comme nous l'avons vu dans I'introduction g6n6rale, que I'on a parfois con-
fondu chambre de chaleur et hypocauste, Confusion due A l'ambiguit6 des textes latins eux-m6mes
A propos du mot hypocauste(206). Qspsndant cela n'emp6che pas ces textes d'6tre beaucoup plus
complets et pr6cis(207) A propos de I'am6nagement int6rieur des chambres de chaleur. Voici le texte
de Vitruve : " Les radiers de I'hypocausts(2O8) doivent €tre faits de telle sorte que le sol, carrel6 de
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briques d'un pied et demi, soit incl in6 vers le foyer souterrain si bien que si on lance une boule, el le
revienne d'elle-m6me vers le foyer, ainsi la flamme circulera plus facilement sous le radier suspendu
de la salle A chauffer. Par-dessus le carrelage des grandes briques, de petits briques de deux tiers
de pied (environ 0,20 m de cOt6) seront magonn6es pour constituer des pilettes dispos6es de telle
sorte qu'on puisse leur superposer des tuiles de deux pieds (0,60 m). Les piles auront deux pieds
et demi de haut (0,75 m), elles seront magonn6es d'argile p6trie avec de la bourre. Les tuiles de deux
pieds plac6es par-dessus porteront I'air de la salle. "

Le t6moignage de PallafliLis(2o9) concorde pour I'essentiel avec celui de Vitruve duquel il s'est
visiblement inspire(210) : " Voici comment doit 6tre congue I'infrastructure des loges i bains : on rev6t
leur surface de dalles ayant deux pieds de large ; ce dallage doit former un plan inclin6 descendant
vers la chaudidre de manidre que, si I'on y pose une balle, elle ne reste pas sur place, mais roule
jusqu'A la chaudidre : cela aura pour effet que la flamme, en montant vers le haut, chauffera davan-
tage les loges. Sur le dallage, on montera des petits piliers faits de briquettes li6es entre elles par
un mortier d'argi le et de crin, situds d un pied et demi I 'un de l 'autre et mesurant deux pieds et demi
de haut. A leur sommet, on placera I'une sur l'autre deux briques plates de deux pieds de large, que
I'on recouvrira d'un carrelage de briques, lui-m6me revOtu de marbre, si I'on en a suffisamment. "

Les textes de ces deux auteurs, relatifs au chauffage par hypocauste, ne sont pas uniques mais
ils sont certainement les plus importants. Nous verrons plus loin dans quelles mesures les construc-
teurs antiques ont tenu compte de ces prescriptions.

Toutes les chambres de chaleur n'6taient pas construites avec pilettes. ll existait une autre tech-
nique qui consistait, soit A creuser des canaux plus ou moins larges et profonds dans le sous-sol de
la pidce A chauffer, soit A 6lever des murs dans la chambre de chaleur, ce qui revient pratiquement
au m6me(211). Nous avons appel6 ces chambres de chaleur particulidres: chambres de chaleurd
canaux.

Dans la descript ion qui va suivre, nous d6crirons tout d'abord les 6l6ments d'une chambre de
chaleur i  pi lettes.

1. LES PILETTES Le r6le des pilettes 6tait de soutenir la
suspensura tout en prenant appui sur I'area
qui constituait le sol de la chambre de cha-
leur. l l  est vraisemblable qu'au d6but du
chaullage par hypocauste on ait employ6
exclusivement des pilettes en terre cuite
constitu6es de disques ou de carreaux
superpos6s et reli6s d I'argile(212). Ces pilet-
tes " classiqgss "(213), quiformaient ainsi de
v6ritables petites colonnes, 6taient dispo-
s6es d'une fagon plus ou moins r6gulidre,
en rang6es paralldles et presque toujours d
la m6me distance I 'une de l 'autre (f ig. 157).
Lorsque ces pilettes recouvraient toute la
surface de la chambre de chaleur, cette der-
nidre ressemblait ir une petite salle hypo-
style. Sur les pilettes, on d6posait de gran-
des dalles, 6galement en terre cuite, dispo-
s6es de telle sorte que chacune d'elles repo-
sait sur quatre pilettes. (Nous y reviendrons
plus loin).Fig. 157 : " Grands thermes du sud n - Timgad' (DZ)
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A l'6poque otr Vitruve 6crivit son trait6 d'architecture, le chauffage par hypocauste, nous I'avons
yq(214), 6tait d6jir trds r6pandu, et en particulier dans les grands thermes (lll" phase) oit il s'agissait
de produire de hautes temp6ratures. C'est pourquoi, lors de fouilles, on n'y trouve pratiquement que
des pilettes " classiques " en mat6riaux r6fractaires, conformes aux pr6ceptes de Vitruve et capables
de r6sister A de trds fortes chaleurs. Plus tard, A partir du ll" sidcle apr6s J.-C., les progrds de la tech-
nique et du confort ont vu se r6pandre I'usage de I'hypocauste dans I'habitat priv6 oit les temp6ratu-
res de chauffage demand6es n'exc6daient pas 100o. A partir de ce moment, il n'6tait donc plus abso-
lument indispensable d'employer, dans les constructions de chambres de chaleur, des mat6riaux trds
r6sistants A la chaleur. Ceci explique en partie que I'on retrouva par la suite, dans les chambres de
chaleur de f 'habitat priv6, des pilettes construites en matdriaux de toutes sortes. Cette solution de
facilit6, et cela est 6tonnant, n'a pas pour autant arr6td la construction de nombreuses chambres de
chaleur avec des pilettes " classiques " dont la technique a perdur6 jusqu'd la fin de I'Empire. Malgr6
son cofit 6lev6, on la retrouvera tellement souvent dans les fouilles que nous osons 6crire, en ce qui
concerne la Gaule septentrionale, qu'elle est la plus courante et que I'emploi de la pilette en mat6-
riaux divers constitue l'exception.

Les pilettes " classiques " des thermes ne se distinguent de celles de I'habitat priv6 que par leurs
dimensions (plus grandes). l l  devient donc inuti le de les dist inguer dans la descript ion qui va suivre.
Nous 6tabf irons plut6t une distinction entre les pilettes " classiques " el celles en matdriaux divers.

.nffi It

a. - Les pilettes " classiques "

Les prescriptions de Vitruve pour les pilettes " clas-
siques " soltt les suivantes :

largeur des carreaux: 213 de pied (environ 20 cm)
hauteur des pilettes : 2 pieds et demi (environ 75 cm).

En r6alit6, li pilette. classique 'a, elle aussi, beau-
coup vari6 en formes et en dimensions comme le mon-
trent les exemples ci-dessous :

Pitette cylindrique ou de section carrde (Vitruve) (fig.
1s8) ( f is.  lseA).

Pilette cylindrique avec base carrde et chapiteau carrd :

- i Spoonley Wood' (G-B) (fig. 159B)
- i Basse-Wavre' (B), salle 46
- d Ronchinne. (B),  sal les 5 et 3
- A Tongres' (B).

Pilette carrde avec base carrde et chapiteau carrd :

-  d Saalburg" (D) ( f ig.  159C)
- i  Nouvel les. (B)
- d Jonvelle. (F)
-  A  Moissac '  (F) ,  hauteur :  1 ,15  m.

Pilettes mixtes (alternance de briques carr6es et cylindriques) :

-  A Amay. (B) ( f ig.  159D).

Pilette cylindrique avec comme base deux carreaux de dimensions diffdrentes :

- a St Jean-Geest' (B) (fig. 159F).

*{r

t
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+
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I

Fig .  158:  Aqu incum (H) .
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Pilene cande avec comme base un carreau plus grand et comme chapiteau deux carreaux plus grands
de dimensions diff6rentes :

A Champion- (B) (f ig. 159G)
ir Erneuville. (B)
A Tongres. (B)

Pilefte carrfle sans base, avec chapiteau formd de trois carreaux qui vont en s'dlargissanl. Le carreau
sup6rieur rempface la dalle de suspensura:
- A Trdves (D). (fig. 1s9H)
- A Paris' (F), parvis de Notre-Dame.

Pilette carrde sans base, avec une dalle carrde plus grande formant chapiteau :

- A Nouvelles' (B) (f ig. 159J).

Pilette ronde avec, comme base, quatre carreaux et comme chapiteau, quatre carreaux 6galement :

- A Argos' (G) (fig. 1s9K).

Pilette ronde sans base avec comme chapiteau quatre carreaux :
- A Gidvres- (F) (fig. 15eL).

Pitette octogonale en forme de pyramide tronqu6e s'6vasant vers le haut :

- i Sainte-Marie-Chevigny' (B).

Pilette cylindrique avec comme base et chapiteau un disque plus grand :

- A Haccourt. (B) (fig. 159E)
- A Vis6. (B)
- A Namur' (B).

Remarque

On voit qu'il est inutile de multiplier les exemples car toutes les combinaisons sont possibles.
Le fait que, souvent, la pilette comporte des dalles plus larges i son sommet (chapiteau) r6pond bien
A sa fonction architectonique qui est de supporter les grandes dalles de la suspensura qui y reposent
chacune par un coin.

l) Mesures

ll serait fastidieux de livrer en vrac au lecteur la somme de renseignements que nous avons recueil-
lis concernant les dimensions des carreaux de pilettes, les dimensions des disques de pilettes, les
hauteurs des pilettes, les distances des pilettes entre elles et d'axe en axe, etc... Nous nous sommes
donc limit6. Tout d'abord, nous avons choisi les hypocaustes de Belgique uniquement parce que,
6tant donn6 que la grande majorit6 d'entre eux sont construits avec des pilettes " classiques ", ils
constituent, dans ce cas, un champ de recherche suffisamment vaste. Nous avons ensuite, et en quel-
que sorte, " synth6tis6 " le r6sultat de cette recherche dans le petit tableau ci-dessous (fig. 160). Nous
y donnons les mesures limites, c.-ir-d. des plus petites aux plus grandes : Fig. 160

Carreaux de16x16  a  40x40cm

Disques AP  A  A23cm

Hauteur des pilettes 30 d  9 0 c m

Distances entre les Pilettes 20 A 137 cm

Epaisseur des disques et carreaux 2,5 d 6,5 cm
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Fig. 161 : Thermes de Lambese' (DZ)

Dans les rapports de fouilles, et en ce
qui concerne les dimensions des carreaux,
il est parfois difficile de distinguer celles des
carreaux de la pilette proprement dite, de
celles des carreaux de chapiteau ou de
base.

Dans les grands thermes, on a parfois
construit des pilettes trds hautes. L. Jaco-
Ii(21s) neus rapporte qu'elles pouvaient
avoir jusqu'a 1,15 m de hauteur (f ig. 161).

La plupart des comptes-rendus de fouil-
les donnent les distances entre les pilettes
sans pr6ciser s'il s'agit ou non de distance
d'axe en axe.

Les hauteurs des pilettes n'6taient pas
toujours 6gales dans une m6me chambre de
chaleur. Dans les bains, par exemple, les

baignoires chaudes reposaient ou bien sur la suspensura (tig. 162) renforc6e parfois par des pilettes
ou des piliers plus massifs, ou bien 6taient encastr6es dans la chambre de chaleur, ce qui r6duisait
fortement la hauteur de celle-ciet, par cons6quent, celle des pilettes (fig. 163), murets ou vo0tes qui
soutenaient la baignoire (fig. 169).
EXempleS.'  Lambdse'(DZ), Leiwen'(D) (f ig. 162), Boussu-tez-Walcourt '(B) (f ig. 163), etc.. .

2) Liants

La grande majorit6 des pilettes avaient leurs carreaux ou diques reli6s i I'argile non cuite, ce
qui leur donnait une souplesse certaine pour r6sister aux grandes variations de temp6rature. L'argile
que l'on retrouve actuellement entre les disques ou carreaux de pilettes est souvent r6duite en pous-
sidre, ce qui lui donne I'aspect du sable. C'est probablement la raison pour laquelle certains comptes-
rendus renseignent la pr6sence de " sable D entre les carreaux ou disques de pilettes :
d Arquennes. (B) : " l6gdre couche de sable "
A Tournai '  (B) : " sable ".

Dans certains sites, on signale du ciment entre les carreaux et disques :
d Evelette' (B) : ciment entre les carreaux et disques
d Mail len' (B) (Al '  Sauvenidre) : " de l 'argi le et du mortier "
d Hives' (B) : du " mortier rose D.

Remarque: ll est 6tonnant qu'aucun fouilleur ne signale la pr6sence de bourre(216) m6l6e i l'argile
(pourtant conseill6e par Vitruve)(217).
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3) Marques

Contrairement A celles que I'on trouve d'habitude sur les tuiles (tegulae el imbrices), les mar-
ques ou sigles de fabriquants sont rares sur les disques ou carreaux de pilettes, tout au moins en
Belgique. Personnellement, nous en connaissons trois exemples :
Boussu-lez-Walcourt' (B): un carreau de pilette portait la marque T R p S
A Nouvelles. (B) : certains carreaux de pilettes portaient le signe X sur la tranche
i Meeffe' (B) : le fouilleur signale des carreaux avec ( marque du fabriquant ".

Signalons toutefois qu'Y. Graff(218) donne une liste de sigles qui ont 6t6 trouvds sur d'autres mat6-
riaux que sur la tuile, par exemple sur des 6l6ments de " pilastres ou de carreaux d'hypocauste " :
A Liberchies. (Bons Villers) (B) : F V ou N S S
d Jemelle' (B) : C V S (ou C U S)
i  Anl ier '  (B) :  C X X
i Morlanwez' (B): I  S F P ou A T I F ou N S S
ARogn6e ' (B ) : LCV
i Monceau-sur-Sambre. (B) : N P S (incomplet)
AThu i l l i e s . (B ) :TRPS
dE louges ' (B ) :XXV
d Boussu-lez-Walcourt. (B) : T R P S

b. - ,, Pilettes D en mat6riaux divers

Les mat6riaux ainsi que les formes de ces pilettes sont tres divers. En raison de cela nous ne
pouvons les 6tudier d'une fagon syst6matique. Essayons plut6t d'en d6gager les principaux types
d travers une s6rie d'exemples :

- Pilettes en tubuli

dSaalburg' (D)(21s) : cet hypocauste, retrouve dans un bon 6tat de conservation et dont nous avons
dejA 6tudie fa chambre de chauffe etle praefurnium, mbrile une attention particulidre. La plus grande
partie de la chambre de chaleur est am6nag6e avec des pilettes " classiques ". Dans la partie res-
tante, on a dress6 des pilettes construites en tubuli. Chaque pilette 6tait construite comme suit : une
pfaque en terre cuite carr6e servait de base: sur cette base, on avait dispos6 quatre tubulidress6s
verticalement et dispos6s en carr6, avec un petit espace entre eux ; sur les quatre premiers, on avait
dress6 quatre nouveaux tubuli ; ensuite, comme l'espace entre la suspensura et le dernier niveau
de tubuli6tait trop 6troit pour en recevoir une nouvelle rang6e, on avait combl6 cet espace au moyen
de daffes carr6es de plus en plus larges qui formaient ainsi un chapiteau soutenant la suspensura.
Selon L. Jacobi, on aurait ainsi remplac6 des pilettes " classiques " d6truites, par des mat6riaux dont
on avait certaines quantit6s en surplus. ll signale, entre autres, que les tubuli6taient remplis avec
des morceaux de briques et de mortier (fig. 165).

F. Kretzschmet(220) nous rapporte que certains auteurs ont pens6 que, vu leur nombre, on fabri-
quait des tubulispdcialement pour les pilettes. F. K. n'y croit pas : les carreaux massifs 6taient lourds,
leur transport de la briqueterie au lieu de construction 6tait long et p6nible. C'est la raison pour laquelle
il croit qu'on les remplagait simplement par des mat6riaux plus l6gers. Pour calculer le nombre de
tubulin6cessaires i la construction, on en pr6voyait plus qu'il n'en fallait, par s6curit6 (cela se fait
encore actuellement) ; une lois la construction des murs termin6e, les tubulisuperflus devenaient
disponibles pour les pilettes. C'est pourquoi, conclut-il, les ruines dans lesquelles on trouve des pilet-
tes faites avec des tubuli onl certainement poss6d6 des murs creux.
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Pour notre part, nous pensons comme L. Jacobi, que l'h6t6rog6n6it6 des " pilettes D, dans cette
chambre de chaleur, est plut6t due A un remaniement ou une r6fection faite avec les 6l6ments de
construction que I'on avait sous la main.

Les chambres de chaleur de certains hypocaustes, comme a Paris'(221) (fig. 168), 6taient cons-
truites entidrement avec des n pilettes " en tubuli, chaque pilene comportant deux tubuli superpos6s.
On ne peut plus, dans ce cas, parler de mat6riaux de r6emploi ou de r6paration. L'agencement de
ces hypocaustes avaient manifestement 6t6 pr6vus de cette manidre d'autant plus que les tubuli
employ6s ne correspondaient pas i ceux des murs qui 6taient beaucoup plus grands.

d Spoonley Wood' (G-B), on a trouv6 des pilettes construites avec un seul tubulus surmont6 d'un
carreau plus large (fig. 166). La chambre de chaleur, dans ce cas, avait A peine un pied de hauteur
(1 30 cm).

- Pilettes monolithes

Piliers quadrangulaires d bases carr6es ou rectangulaires, ou en forme de colonne ou de balustre :

ir Mi6cret' (B), Spoonley Wood. (G-B) (fig. 167), Gorsium. (H).

trongons de colonnes en granit 6galis6s entre eux par I'adjonction de briques : Wroxeter. (G-B)

pilettes en calcaire, en tuf, en basalte, en grds(222) : Magdalensberg' (FX223), Bonsin' (B), Poiseul-
les-Saulx" (F).

pilettes appareill6es en mat6riaux divers :
en t6tes de roche calcaire : Evelette- (B),
pilettes construites avec trois grosses pierres : Modave' (B) (salle XVlll),
avec des chapiteaux de colonnes : Enns' (A)(224),
pilettes en ( pierres carr6es pos6es les unes sur les autres "(225),
pifettes en " tegulae carr6es " ou entidres :Tournai' (B) (March6 aux Jambons), Guiry-Gadancourt' (F),
pilettes en imbrices: Yvoir' (B),
pilettes creuses :
pilettes creuses d parois 6paisses(226),
pifettes en briques creuses ou cylindriques(22n, Visoul" (B), Baden-Baden. (D)(zz8), Gross-P66K3p.(22e),
pilettes en briques creuses perc6es de trous (fig. 164),
pilettes creuses en terre cuite avec base et chapiteau(230).

Remarque

Les pilettes servant de support aux baignoires 6taient
soit plus 6paisses (en devenant parfois de v6ritables
murets), soit reli6es entre elles par des vo0tes tu6es des
mdmes carreaux. Cela formait un support homogdne et
solide pour des baignoires qui 6taient souvent trds lour-
des (fig. 169 et 161). Certains constructeurs ont d6velopp6
cette technique et ont remplac6 les pilettes par des arcs
en magonnerie comme, par exemple, A Lienz 1D)(zst). On
peut considdrer cette fagon de construire comme un
systdme interm6diaire entre les chambres de chaleur A
pilettes et les chambres de chaleur d canaux.

Eeh, a/s7

Fig. 169: Lambdse' (DZ).
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Fig. 164: Trdves- (D).

Fig. 166: Spoonley Wood' (GB).
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2. LES SOLS D'HYPOCAUSTE (AREA1

Le sol de la chambre de chaleur, appel6 aussi sol d'hypocauste, radier d'hypocausfs(232) sv
sp2Q33), supportait les pilettes. ll est, une fois de plus, inutile de distinguer dans ce cas, les chauf-
fages domestiques de ceux des bains, L'agencement est identique pour les deux appareils.

Voyons tout d'abord, selon l'usage adopt6, les prescriptions des auteurs iatins. Nous avons, dans
l'introduction de ce chapitre, reproduit un texte de Vitruve consacr6 i la chambre de chaleuyesq.
Nous y relevons deux donn6es importantes concernant le sol de la chambre de chaleur :
a) les sols d'hypocauste doivent 6tre carrel6s de briques d'un pied et demi (+ 45 cm)
b) les sols d'hypocaustes doivent 6tre inclin6s vers le foyer : " ... ainsi la flamme circulera plus facile-

ment sous le radier suspendu... ".

Le texte de Palladius, que nous avons reproduit ensuite, pr6conise les m6mes dispositions avec
une l6gdre variante (briques de deux pieds = + 60 cm).

En ce qui concerne le point a), il semble que, dans les grands thermes, les sols d'hypocauste
aient toujours 6t6 carrel6s avec des mat6riaux r6fractaires (le plus souvent de grandes dalles en terre
cuite). c'est en tout cas ce dispositif que Vitruve eut sous les yeux lorsqu'il 6crivit son trait6 d'archi-
tecture (d6but de la lll" phase)(235).

E. Br6dner(236) 6snfipsle que dans les grands ensembles thermaux, oir toutes les " surfaces "
6taient soumises d de fortes dilatations, on devait, dans les chambres de chaleur, recouvrir tout avec
des mat6riaux r6fractaires. Elle cite en exemple les grands et petits thermes de Lambdse oi les fon-
dations en tuf dtaient recouvertes d'une couche de carreaux en terre cuite.

Dans les bains priv6s et chauffages domestiques en Gaule septentrionale, par contre, les recou-
vrements des sols d'hypocauste se partageaient entre les grands carreaux en terre cuite (ou briques
plates), les tuiles (aras6es ou non) et le b6ton. Et ceci pour les m6mes raisons que celles invoqu6es
plus haut A propos des pilettes. Dans ces hypocaustes priv6s ou les temp6ratures n'6taient pas trds
6lev6es par rapport aux grands thermes, on pouvait se permettre d'employer des mat6riaux divers
qu'on pouvait se procurer sur place et qui, du reste, 6taient moins co0teux (comme le b6ton par
exemple).

Pour illustrer notre expos6, pratiquons, en la sch6matisant, une coupe fictive d travers un sol
d'hypocauste. Nous retrouvons presque toujours la m6me structure de base, malgr6 certaines varian-
tes que nous constatons d propos de I'agencement et des mat6riaux employ6s : on posait sur la terre
vierge des pierres (plates le plus souvent) que l'on dressait sur champ ; les pierres sur champ offrant
I'avantage d'opposer une plus grande r6sistance d la pouss6e verticale ; on 6galisait ensuite le som-
met de ce radier en y d6versant des pierres plus petites qui se glissaient entre les grosses ; sur le
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radier ainsi prdpar6, on coulait un b6ton grossier constitu6 souvent de tuileaux (terre cuite concas-
s6e), de sable, de chaux et de gravier ; A ce stade du travail, on pouvait envisager deux solutions
pour le rev€tement final :

1) revdtement en terre cuite r6fractaire. Ces terres cuites pouvaient 6tre de granids carreaux plats
de dimensions variables (fig. 170), des tegulae retournds (tig. 174), dont les bords saillants 6taient
enchass6s dans le b6ton brut (tig.172) ou des tegulae non retourn6es dont on avait aras6les bords
( f is .  171) .

2) Revdtement en b6ton fin liss6 (fig. 173), constitu6 de chaux et de tuileaux finement concass6s qui
lui donnait ce bel aspect rouge si caracteristique du " stuc " romain.

Fig. 174: Mamer' (L).

Comme nous I'avons expliqu6 pour les pilettes, nous avons 6galement.cru utile de " synth6ti-
ser D le r6sultat de nos recherches A propos des sols d'hypocauste de Belgique (fig. 175). Nos recher-
ches s'6tendent i 69 sols de chambres de chaleur d propos desquels nous avons recueilli des rensei-
gnements suffisamment pr6cis.

Fig .  175
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170Fig

173Fig .1 7 2Fig

F ig .  171

Nature Nombre o/o Epaisseurs

Rev6tements
69 = 1000/o

b6ton
dalles
t6gulae

53

16

76,8

23,2

d e 4 A 3 0 c m

M o y e n n e :  1 2 , 5  c m

Fondations
lnvariables

100o/o
(pierres sur champ)

de 7,5 d 30 cm
M o y e n n e :  1 8  c m



Nous avons cru qu'il serait 6galement int6ressant de savoir dans quelles proportions les b6tons
et les dalles de rev6tement 6taient r6partis entre les sols des chauffages domestiques et ceux des
chauffages des bains. Une fois de plus, h6las, nous avons d0 soustraire d notre analyse un nombre
important de sites : dans beaucoup de rapports de fouilles, la destination des hypocaustes n'est pas
mentionn6e (chauffage de bains ou chauffage domestique ?). Nous avons donc gard6, pour notre
enqu6te, 57 sols de chambres de chaleur dont la destination est certaine. Les r6sultats sont consi-
gn6s dans le tableau suivant (fig. 176).

Dans ce tableau, les dalles de terre cuite et les tegulae aras6es ou non sont regroup6es dans
une m6me rubrique parce qu'il nous a sembl6 que les auteurs, dans leurs comptes rendus de fouil-
les, ne distinguent pas toujours les dalles des tegulae. Certaines dalles ou carreaux sont parfois men-
tionn6s avec des dimensions qui, manifestement, sont tres proches de celles des tegulae courantes.

Exemp les :dLanden" (B ) : ca r reauxde te r recu i t ede lp i edsu r l p i ed l l 2 ( t 30x t45cm) "
d Hives. (B) : " dalles en terre cuite " de 42 x 32 x 2,7 cm.

Nature sols Mat6riaux Nombre

Bains dalles 7

b6ton 34

Domestiques dalles 4

b6ton 1 2

Fig .  176

Au vu de ce tableau, nous constatons que 830/o des revOtements de sols sont en b6ton alors
que 17o/o seulement ont un rev6tement en dalles de terre cuite (ou tegulae). Nous trouvons A peu
prds la m6me proportion pour les sols du chauffage domestique (b6ton :75o/o, dalles :25o/o). Ce rdsultat
n'est gudre 6tonnant et confirme par les faits ce que nous avons 6crit plus haut (p. 107) a propos
des sols de l'habitat priv6.

Note : Inclinaison des sols d'hypocauste

A ce propos, il faut, au pr6alable, signaler que certains ouvrages frangais importants(237) se con-
tentent, sans plus, de citer ou de mentionner le texte de Vitruve concernant l'agencement des cham-
bres de chaleur. A la lecture de ces ouvrages, le lecteur non averti pourrait croire que toutes les cham-
bres de chaleur avaient leur sol inclin6 vers le foyer comme le pr6conisait Vitruve et plus tard
Palladius(238). ll n'en est rien car un trds petit nombre de chambres de chaleur ont 6t6 retrouv6es
avec leur sol inclin6. ll est possible, comme l'6crit F. Kretzschmeil239) qus, aux environs de la nais-
sance du Christ, on proc6dait de la sorte mais les sols d'hypocauste de I'Empire sont, la plupart du
temps, horizontaux. l l  ajoute d'ai l leurs, que du point de vue technique, cela 6tait d6pourvu de sens.
A. Grenier(240) constate, lui aussi, que cette fagon de faire est vaine et Que " ... plus d'exp6rience
para?t avoir fait assez rapidement abandonner... ".

Nous donnons, ci-dessous, quelques exemples d'habitations gallo-romaines dont les sols d'hypo-
causte 6taient inclin6s ou qui pr6sentaient des am6nagements dignes d'6tre signal6s :

Amay'  (B) :

" diff6rents niveaux " dans la chambre de chaleur

Anth6e'  (B) :
inclinaison du sol de la chambre de chaleur du local 76 en direction du nord-ouest qui est la direc-
tion du praefurnium du local 78 qui lui est contigu.

Mail len' (Al '  Sauvenidre) (B):
inclinaison du sol du local c vers le foyer b ; le plan de A. Mahieu 6tant relativement pr6cis, nous

- 1 0 9 -



pouvons, en nous servant de l '6chel le,  calculer que la pente du sol  est de 1,75o/o (12 cm de d6ni-
vef fation sur 6,80 m de longueur). On am6nage actuellement des pentes de 2o/o pour l '6coule-
ment des eaux sur les terrasses et les trottoirs.

Met te t "  (B) :
salle 24,le sol de I'hypocauste n'a pas d'inclinaison mais se trouve A un niveau plus bas que
celui de la sole du foyer ;
salle 21, le sol de I'hypocauste est en pente douce montant vers I'est alors que le foyer, d'aprds
le rapport de fouilles, se trouve au nord-est.

An l ie r -  (B) :
saffe 10, au centre del'area, on avait pratiqu6 un trou de 8 cm de profondeur sur 32 de large.
Deux " petits tuyaux " 6taient plac6s dans cette excavation et d6passaient le niveau du sol.

Neerharen-Reckheim. (B) :
sal le 5, une couche de graviers monte {u u premier pi l ier nord " jusqu'au dernier "  pi l ier sud ".
Cette pente servait, selon I'auteur du rapport de fouilles, d attiser le feu (?).

Certains auteurs " modernes D, comme le g6n6ral fylelin(241), ont pens6 que la pente donn6e aux
sols des hypocaustes ne servait pas, comme le pr6conisait Vitruve, d faciliter la circulation des flam-
mes mais bien A 6vacuer I'eau r6sultant de la condensation des vapeurs au contact des parois de
la chambre de chaleur.  Cette disposit ion 6tai t ,  selon lui ,  indispensable car,  sans el le,  la "  fondat ion
des pilettes construites simplement en argile m6l6e de bourre " (?) aurait 6t6 min6e peu d peu par
I 'humidi t6.  Ce qu' i l  oubl ie de dire, par contre, c 'est que cette eau devait  en pr incipe revenir  au foyer
et probablement l '6teindre si des am6nagements sp6ciaux n'avaient pas et6 pr6vus pour l'6vacuer
avant cela.

Nous connaissons peu d'am6nagements de cette sorte et qui pourraienl avoir 6t6 construits dans
ce but :

Hol lain-Bl6haries. (B) :
le sol de I'hypocauste est en pente dans la direction du praefurnium ; il y a, de plus, un trou circu-
laire dans le sol ,  am6nagd comme un puisard de cave.

Tournai' (B) (Marche aux Jambons) :
une canalisation passait en-dessous du sol de la chambre de chaleur. L'auteur ne dit pas si cette
canalisation 6tait en communication avec le sol de la chambre de chaleur (regard).

Steenbosch' (B):
des canalisations prenaient jour dans chacun des hypocaustes (au niveau du sol de la chambre
de chaleur) et  rel ia ient ces derniers i  un mOme puits (n" 41).

Saalburg" (D)(ze4:
d I 'ext6r ieur des bains de Saalburg (= " v i l la D, voir  f ig.  134, p.83) se trouvait ,  encastr6e dans
le sol, une cuve rectangulaire Z dans laquelle aboutissaient deux canalisations. Ces canalisa-
t ions se rejoignaient en D et n 'en formaient plus qu'une seule qui d6bouchait  f inalement dans
la chambre de chaleur U au niveau du sol (coupe E-F). Ces canaux, qui furent souvent d6crits
comme 6tant des 6vacuations d'eau, furent consid6r6s par L. Jacobi, comme des ouvertures d'a6-
ration et de ventilation. Le dessin en coupe d'un autre hypocauste de Saalburg (t.ig.177), montre
une canalisation souterraine qui prend jour dans la chambre de chaleur ta plus 6loign6e du prae-
furnium, exactement dans I'axe m6dian de celui-ci, et qui se dirige vers I'ext6rieur en passant
sous fa premidre chambre de chaleur et sous le praefurnium.

Qu'if ait exist6 des am6nagements pour 6vacuer les eaux de condensation dans certains hypo-
caustes, nous semble hors de doute. Les sols des chambres de chaleur 6taient, la plupart du temps,
si tu6s en-dessous du niveau du sol.  Nous pouvons, dds lors,  imaginer 6galement que ces am6nage-
ments servaient aussi i 6vacuer les eaux d'infiltration. Citons, pour m6moire et d I'appui de cette
argumentat ion, qu' i l  existai t ,  dans de nombreuses caves romaines des chenaux de drainage pour
les eaux d' inf i l t rat ion :

Exemples :  Newel ' (D)  ( f ig .  178) ,  Wei te rsbach ' (D) ,  Waib l ingen ' (D) ,  Marc ine l le ' (B) ,  e tc . . .
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Fig. 177 : Saalburg' (D)

3. LES MURS DES CHAMBRES DE CHALEUR

L'6tude des murs des chambres de chaleur serait pour nous de peu d'int6r6t s'ils ne pr6sen-
taient trois am6nagements int6ressants:

c'est dans les murs de la chambre de chaleur ou contre ceux-ci que d6bouchaient les chemin6es
et la " tubulature "(243),
ifs 6taient parfois am6nag6s en banquette dont la pr6sence 6tait souvent li6e A I'existence ou non
de la " tubulature " et des chemin6es,
ils pr6sentaient souvent un revOtement.

Nous reviendrons sur l'6tude des deux premiers am6nagements dans le chapitre consacr6 i l'6tude
de la " tubulature " et aux chemindes. Pour I'instant, voyons de quoi 6taient faits les revOtements.

Dans les grands thermes, les murs des chambres de chaleur 6taient, comme les pilettes et les
sols, recouverts de materiaux r6fractaires. Pour illustrer ceci, nous choisissons un seul exemple parmi
les nombreuses et excellentes reconstitut ions qu'a propos6es H. Lehmann aux thermes imp6riaux
de Trdves(243). La f igure 179 nous montre une vue de la chambre l l l '  qui est chauff6e.On y a prati-
qu6 une coupe tictive dans la chambre de chaleur.

L'6tude des murs des chambres de chaleur de I 'habitat priv6 6tant d'un int6r6t plus l imit6, nous
nous sommes born6 une fois de plus, A circonscrire notre enqu6te au seul territoire de la Belgique.
Dans les rapports de fouilles, les renseignements sont rares et souvent sommaires. Vingt-sept sites
seulement sur les quatre-vingts que nous avons 6tudi6s, nous ont fourni des renseignements sur les
murs des chambres de chaleur. Ceci nous incite A croire que beaucoup d'entre eux 6taient sans rev6-
tement et que, si les foui l leurs n'en ont pas parl6, c'est qu' i ls ont 6t6 repris dans les descript ions
g6n6rales des murs. Les fouilleurs, bien logiquement, ne d6crivent les murs que lorsqu'ils pr6sentent
des particularit6s dignes d'Otre mentionn6es comme, par exemple, les rev6tements. A ce propos ima-
ginons, comme pour les sols, des coupes fictives pratiqu6es A travers les murs des chambres de cha-
leur. Les figures 180 et 181 repr6sentent les types les plus courants de rev6tements, soit le mur enduit
ou bdtonn6, soit le mur A rev€tement refractaire (dalles ou tegulae).

:i'tz ::'
:::t2;
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Fig. 179: Thermes lmpdriaux de Trdves' (D).

b = banquette situ6e au niveau du sol et revCtue de mat6riaux r6fractaires (en noir) : trois couches superposdes
de dal les en terre cuite.

c = revetement de mur : grandes dalles en terre cuite enchdssees dans du mortier et fix6es par des crampons (?).

:::"
; : . :

;: r ' :
. : .r .
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Sur 27 chambres de chaleur 6tudi6es, 18 avaient des murs enduits ou b6tonn6s ; 9 avaient des
murs A revdtement rdfractaire, une seule pr6sentait un revetement en argile de 10 cm d'6paisseur
(Vesqueville' (B)).

Dans la plupart des chambres de cha-
leur avec rev6tement en b6ton, il y avait
homog6n6it6 entre les rev6tements des
murs et des sols (16 6taient homogdnes,2
ne l'6taient pas). Autrement dit et dans la
plupart des cas, lorsque le constructeur avait
recouvert le sol de b6ton, il procddait de
meme pour les murs et ceci, vraisemblable-
ment, par souci d'6conomie (f ig. 182).

ll en 6tait tout autrement, par contre,
lorsqu'ils'agissait de rev6tements en mat6-
riaux r6fractaires. Etant donn6 que ces
mat6riaux devaient 6tre plus chers, on don-
nait la pr6f6rence aux murs parce qu'il y a-
vait certainement un plus grand danger de
d6perdition de chaleur par les murs que par
le sol. Sur 9 chambres de chaleur avec rev€-
tement de murs en mat6riaux r6fractaires.
4 pr6sentaient des rev6tements de sol en

b6ton, 3 6taient homogdnes et 2 avaient un sol dont le revOtement n'est pas signal6.

Quelques cas particuliers

nil
Fig .  183:  Ber lacomines '  (B) .

Haccourt. (B): q.

salle 53 : parements avec fragments de tuiles.

Berlacomines' (B) :
saf fe G : rev6tements de murs probablement en tegulae (43 x 30 cm).
Nombreux carreaux en terre cuite sur le sol de I'hypocauste. lls 6taient
" 6chancr6s en demi-cercle d'un c6t6 de manidre que deux de ces car-
reaux rapproch6s laissaient entre eux une ouverture circulaire d'envi-
ron 4 cm de diamdtre " (f ig. 183).

Anl ier"  (B) :
sal le 10: revdtement en briques de 60 x 46 cm.

Martelange' (B) :
grandes dalles (orthostates) le long des murs, ( supportant la suspensurz,,

Vesqueville. (B) :
les murs sont rev6tus d'argile et le revdtement du sol est constitu6 de tuiles i rebords bris6s
(aras6es).

Hives '  (B) :
les murs (a) 6taient recouverts d'une couche de " mofiier blanc " (b) (2 A 5 cm d'6paisseur), ensuite
d'une couche de " mortier rose D (c) (2 cm d'6paisseur) et enfin de " briques plates " (d) " (fig. 184).

Fig. 182: Place St-Lambert - Li6ge' (1907) (B)
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Coupe a"Uc'd'  - ,

Fig. 186 : Arquennes' (B).

F ig .  184:  H ives '  (B) .  F ig .  185:  Tourna i ' -  March6 aux  jambons (B) .

Tournai. (B) (, March6 aux Jambons ") :

" enduit vermillon " (a) appliqu6 sur une " couche de morceaux de tegulae (b) et de carreaux stri6s
comme des tubuli" (fig. 195).

Arquennes" (B) :
les murs semblent recouverts de grands carreaux qui ont tous la m6me hauteur que les pilettes
et, par cons6quent, de la chambre elle-m6me (fig. 186).

{.

4. LA SUSPENSURA(245)

A propos de la suspensura sut chambre de chaleur A pilettes, il est 6tonnant de constater, d tra-
vers les nombreux vestiges exhum6s (qu'il s'agisse de grands thermes ou d'habitat priv6) combien
les constructeurs ont 6t6 respectueux des pr6ceptes architecturaux des auteurs latins. Le principe
de base de fa construction d'une suspensura n'ajamais 6t6 abandonn6, mis i part quelques excep-
tions dont nous reparlerons. ll existe, bien s0r, des variantes dues aux circonstances locales, i la
richesse ou i la fantaisie des constructeurs. Voyons maintenant sa constitution dans le d6tail.

Sur les pilettes, on devait 6tablir le sol de la pidce i chauffer. Ce sol ainsi " suspendu " 6tait appel6
par fes auteurs lalins suspensura(246). C'est pour cette raison que les bains 6tablis de cette fagon
s'appefaienl balneae pensilese+l. Sur les pilettes, on 6tablissait de grandes dalles carr6es, parfois
rectangulaires, le plus souvent en terre cuite, de deux pieds de c6t6 (t 0O cm), et de 5 i 6 cm
d'6paisseur.

Les dalles 6taient soit pos6es par les quatre coins sur quatre pilettes (fig. 187 et 158), soit pos6es
par leur mil ieu sur une seule pi lette (f ig. 188 et 190). Dans ce dernier cas, le chapiteau de pi lette
6tait souvent constitu6 de deux ou trois dalles qui allaient en s'6largissant et cela, pour mieux stabili-
ser la dalle de suspensura. Sur les dalles de suspensura, on coulait une couche de " beton romain "
(chaux + gravier + sable + tuileaux concass6s)(2aq ls 10 a 15 cm d'6paisseur, r6sistant bien d
la chafeur et qui devait former le gros-euvre de la suspensura (fig. 189) tout en assurant son
etanch6ite(249). Sur cette couche de b6ton venait le rev6tement final qui 6tait fait, soit d'une mince
couche d'un ciment plus fin ou poli (ou stuqu6), soit d'un revBtement en dalles de marbre ou de
6slsaips(250), soit encore d'une mosaique (fig. 191).
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Fig .  189
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Les dalles de suspensura pouvaient avoir un double usage. Dans les grands thermes oir I'on
atteignait de hautes temp6ratures, elles servaient i la fois de support pour la suspensura et de pro-
tection contre la chaleur trop intensivs(2sl). Dans les hypocaustes priv6s A basses temp6ratures, les
daffes, vraisemblablement, n'6taient destin6es qu'A supporler la suspensura. Signalons cependant
un cas assez particulier : A Marchienne-au-Pont., les dalles de suspensura 6taient perc6es de trous
cOniques sur la face inf6rieure. Peut-dtre cela servait-il A une meilleure ditfusion de la chaleur dans
l'6paisseur de la suspensura ?

La fagon dont la suspensura 6tait reli6e aux murs des chambres de chaleur ou aux murs de la
pidce A chauffer (cela revient au m6me), d6pendait de la pr6sence ou de I'absence de
< lubulature D(252).

Compte tenu de ce qui vient d'6tre dit, trois cas pouvaient se pr6senter :

- pas de " tubulature "
1) la suspensura s'appuyait contre le mur et la jonction 6tait simplement enduite d'un mortier 6tanche
2) la suspensura s'encastrait dans le mur mais cette fagon de faire 6tait rare parce que, sur le plan

architectonique, il 6tait souhaitable que la suspensura restat ind6pendante des murs pour r6sister
plus facilement, sans se fissurer, aux effets de la dilatation(253).

_ avec " tubulature " (fig. 192)
3) lasuspensura, dans ce cas, 6tait s6par6e du mur par les rang6es verticales de tubuli. Les derniers

tubulide chaque rang6e d6bouchaient ainsi dans la chambre de chaleur entre la suspensura el
le mur. Les jointures 6taient recouvertes de stuc ou de ciment pour les rendre 6tanches d I'eau
et aux fum6es. Ce n'est qu'ainsi que I'on peut expliquer l'utilisation de la suspensura comme sol
6tanche dans les bains et le bon 6tat de conservation des mosarQues qui la recouvraient parfois.

Fig .  192
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Certaines suspensura 6taient mont6es d'une fagon ditf6rente : elles comportaient deux 6pais-
seurs de dalles dispos6es comme le montre la figure 193.
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Fig .  193

Les dalles inf6rieures (D') reposaient sur les.pilettes par leur milieu. Les dalles sup6rieures (D)
reposaient par leurs quatre coins sur les milieux des dalles inf6rieures. Ce systdme, destin6 i donner
une pf us grande solidit6 et une meilleure 6tanch6it6 dla suspensura, 6tail en fait la combinaison des
deux autres systemes cites ci-dessus(254) (fig. 190).

Quelques cas particuliers

Les revOtements des suspensura en mosarque (fig. 191) et en b6ton 6tant les plus nombreux,
il nous a sembl6 utile ici de mentionner seulement les revetements inhabituels.

Latinne' (B) :
fe rev6tement de la suspensura 6tait compos6 de dalles
de marbre blanc et rouge, dispos6es en damier.

Boussu-lez-Walcourt. (B) :
lasuspensura 6tait recouverte par un damier de carreaux
de marbre blanc et noir.

Vellereille-le-Brayeux' (B) :
suspensura recouverte de plaques de marbre combin6es
avec une mosarque en verre.

Tongres' (St-Truidenstraat) (B) :
la jointure du rev6tement supdrieur de la suspensura 6lait
recouverte par un quart de rond en ciment (pour am6lio-
rer l'6tanch6it6 entre la pidce A chautfer et la chambre
de chaleur (f ig. 194)
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Fig. 194 : Tongres' (B).



5. LES CHAMBRES DE CHALEUR MIXTES ET A CANAUX

A propos de la chambre de chaleur, nous avons dit plus haut qu'il existait une autre technique
de construction qui consistait soit a creuser des canaux plus ou moins larges et profonds dans le
sous-sol de la pidce A chauffer, soit i 6lever des blocs de magonnerie dans la chambre de chaleur,
I'air chaud circulant entre ces blocs comme dans les canaux creus6s.

Nous avons appel6 ce systdme chambre de chaleur d canaux.ll existait aussi, et paralldlement,
un systdme interm6diaire qui consistait A 6largir certains canaux en les transformant en petites cham-
bres de chafeur secondaires contenant des pilettes. Nous I'avons appel6 chambre de chaleur mixte.

l l  a donc exist6 trois types de chambre de chaleur (f ig. 195 et 196 et 197 (page suivante:f ig.
198,  199,  200) .

d pilettes a canaux

ooooooo
aaaaaoo

aooooooo
oaaoa too
oooooaaa
ooooooao
oaooooao

Fig .  195 F ig .  196 F ig .  197

ll semble que la chambre de chaleur a pilettes soit, sans conteste, la plus ancienne et la plus
courante puisque des auteurs tels que Vitruve et Palladius ne d6crivent et ne semblent connaitre que
celle-li. Cependant, ce systdme ne resta pas trds longtemps le seul car, dds le 1"'sidcle aprds J.-C.,
Pline le Jeune nous raconte que dans sa villa du Laurentin(2ss) existait un couloir (passage) : ... * sur6-
lev6 et travers6 de conduits qui recueillent la chaleur et, en la r6glant, la dirigent et la distribuent
en divers endroits o. S'agit-il dans ce cas de tubuli ou de canaux dans le sol ? Quoiqu'il en soit, il
semble qu'en Gaule le systdme d canaux ou mixte soit nettement plus recent(256). On le retrouve
trds souvent dans les constructions priv6es du Bas-Empire ou il peut coexister, d'ailleurs, dans un
m6me bdtiment, avec un systdme a pilettes. Le systdrne A canaux apparait surtout comme solution
de remplacement des hypocaustes d pilettes plus on6reux et techniquement plus difficiles A r6aliser
A cette 6poque troubl6e du Bas-Empire.

F. Kretzschmsl(257) a constat6, grAce i I'exp6rience de Saalburg que, pour chauffer une salle
de fagon satisfaisante, la chambre de chaleur n'a pas besoin d'6tre aussi grande que la surface du
sol i chauffer. Aprds calcul, il a constat6 que la surface chauffante superflue 6tait de 1 25010. Mais
il rappelle, en outre, que selon I'usage, les chemin6es " avanc6ss " (les plus nombreuses) chauffaient
6galement (pl. l l ) .

On pouvait donc retirer plus de 25o/o de la surface chauffante et avoir encore une temp6rature
suffisante dans la pidce. C'est probablement ce qui explique pourquoi on trouvait des chambres de
chaleur d pilettes combin6es avec des canaux (mixtes). Ce qui diminuait, dans la proportion voulue,
la surface chauffante. L'6troitesse de la chambre mixte pouvait 6tre compens6e par des chemin6es
suppl6mentaires qui apportaient un exc6dent de chaleur (exemple : Boulaide' (B)).

t aao
aoob
oaoo
aooa
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i pilettes.

Fig .  198:  Saa lburg '  (D) .

mixte

Fig. 199 : Si lchester '  (GB).

a canaux.

Fig. 2OO: Saalburg' (D).

Gharnbl'es de clraleun
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ll apparait, i la lecture des travaux de F. Kretzschmer, que les hypocaustes d canaux et mixtes
6taient des solutions techniques plus rentables parce que moins on6reuses. Ce systdme est donc
le fruit d'une 6volution technique et, par cons6quent, certainement plus r6cent que le systdme A pileftes.

Pour H. Ciippers(2s8), le systdme A canaux d6rive directement des techniques du four de cuis-
son (four i briques, d pain, fumoir, s6choir, four de potier).

Pour d'autres, comme L. Jacobi(2s9), le systdme A canaux 6tait surtout employ6 pour les ateliers
ou locaux de service. Cela semble 6tre le cas de Ronchinne' (B) oir on a retrouv6 un des rares exem-
ples de chambre de chaleur mixte sur le territoire national, destin6e, selon A. Bequet, A une brasserie
(s6chage du grain par touraille).

Lorsque les canaux 6taient creus6s dans le sol de la pidce A chauffer, les fonds et les parois
dtaient souvent rev€tus de mat6riaux divers, tels que briques (tuiles)(260), plaques d'ardoises et
pierres(261). Les parois int6rieures des canaux 6taient, en outre, souvent recouvertes de ciment. Les
couvertures des conduits pouvaient 6tre fait en tuiles (tegulae ou imbricesl(262), sn plaques de terre
cuite(263), en ardoise(264), en grds ou en pierres appareill6es en encorbellement. Trds souvent, on
retrouve sur ces couvertures, une couche plus ou moins 6paisse de b6ton, destin6e tres certaine-
ment A diffuser la chaleur concentr6e dans les canaux de chautfage sur toute la surface du sol A
chauffer. A Mont-lez-Houffalize. (B) (fig. 201), on a retrouv6 un hypocauste i canaux dont le sol de
la pidce A chauffer 6tait agenc6 d'une manidre ing6nieuse. Les canaux en lorme de Y 6taient appa-
reill6s en pierres et, partant du canal de chauffe, se divisaient en deux branches allant chacune vers
les murs lat6raux otl se trouvaient des chemin6es encastr6es. Les canaux 6taient recouverts de dal-
les de schiste qui les fermaient par dessus. Au-dessus de ces dalles, on avait r6pandu une couche
de galets de petit calibre (1 a 2,5 cm). On peut admettre, comme le pr6tend le fouilleur, que ( cette
couche de galets, interposde entre le conduit et le dallage sup6rieur (disparu), avait pour effet de
faciliter la dispersion de la chaleur v6hicul6e par les conduits pour chauffer ainsi une plus grande
surface du pavement tout en diminuant I'intensit6 de chaleur au-dessus des conduits eux-m6mes. o

Fig. 201 : Mont-lez-Houffalize' (B)
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Ces chambres de chaleur d canaux et mixtes ont presente une grande vari6t6 de formes et d'agen-
cements, fruit de I'ing6niosit6 des constructeurs latinis6s de nos r6gions. Cette vari6t6 est telle qu'il
est quasiment impossible d'en faire un recensement exhaustif dans le cadre de ce travail. Nous allons
n6anmoins essayer d'en r6pertorier les principaux types.

a. - Chambres de chaleur i canaux

'll Les canaux couraient le long des murs de la piice d chauffer

Un trds bel exemple de ce type a 6t6 d6crit par L. Jacobi(265) ir Saalburg (tig. 2O2). Cet hypo-
causte se trouvait en-dessous des substructions des bains(266) et l6gdrement d6sax6 par rapport au
plan de ceux-ci. ll 6tait donc ant6rieur aux bains. Le systdme de chauffage de cet hypocauste ne
correspondait d'ailleurs pas tout i fait A ce que I'on trouve habituellement car il poss6dait une double
canalisation de chauffage paralldle aux murs. Une des canalisations courait le long des murs et I'au-
tre 6tait paralldle d cette dernidre. ll y avait, de plus, deux canaux suppl6mentaires dispos6s selon
les m6dianes de la pidce A chautfer qui 6tait rectangulaire.

Fig. 2Q2: Saalburg' (D)

Ansrc  h l

S chnitl a- b -

Gruudrrs s der o'r:eyen Kachelrohran .
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Le foyer 6tait al lum6 en H et I 'air chaud se r6pandait en K, dans les canaux paral ldles aux murs
et dans ceux qui suivaient les m6dianes (section des canaux : 28 x 40 cm). A 25 cm derridre ces
canaux (K), dans le mur m, il y avait deux rang6es de tubulidispos6es I'une sur I'autre (f1 et f, coupe
a-b). Ces rang6es 6taient compos6es de tubulide dimensions diff6rentes (12 x12x 30 cm) et (13
x 13 x 28 cm). La rang6e inf6rieure 6tait ouverte sur le foyer H en f, de telle sorte qu'elle recevait
directement de I'air chaud qui se rdpandait par cette canalisation tout autour de la pidce d chauffer.
La rang6e sup6rieure (f') n'6tait en communication ni avec le foyer H, ni avec la rang6e inf6rieure.

De plus, ces tubuline formaient pas un conduit continu puisque certains
d'entre eux 6taient couch6s dans un sens diff6rent (O). Cette rang6e
sup6rieure de tubuli, nous dit L. Jacobi, ne peut avoir eu qu'un r6le de
chauffage indirect. Elle 6tait d'ailleurs recouverte d'une fine couche de
carrelage par laquelle on pouvait atteindre un 6chauffement rapide du
sol. Cela pr6sentait I'avantage d'obtenir une temp6rature plus r6gulidre
dans la pidce A chauffer et surtout au niveau du sol. On 6vitait, par ce
moyen, les concentrations de chaleur trop intensive au-dessus des
s4nsux(267).

Autre exemple :

Boulaide' (B) (f ig. 203)
Une partie de la pidce d chauffer est construite sur chambre de cha-
leur A pilettes : I'autre partie comporte deux canaux prenant I'air
chaud dans la chambre de chaleur d pilettes et aboutissant, en cou-
rant le long des murs, ir deux chemin6es " avanc6es " obliques (pl. ll).

2) Les canaux couraient le long des murs de la pidce d chauffer et 4taient reli's d d'autres canaux
traversant le sous-sol de la piece suivant une ou deux diagonales

Exemples :

Newel "  (D) :
canaux courant le long de trois murs et reli6s d un canal traversant la piece d chauffer en diago-
nale (fig. 204).

Goebl ingen-Nospelt"  (L) :
on y retrouve le m6me systdme avec un perfectionnement technique appr6ciable : le canal en
diagonale 6tait ramifie en une s6rie de petits canaux secondaires form6s de tubulicouch6s et
pfac6s bout i bout. Ces tubulidevaient dtre recouverts par des imbrices car on en a retrouv6
en place (fig. 205). Ce systdme permettait donc une meilleure diffusion de la chaleur dans le sous-
sol de la pidce.

f,
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Fig .2O4:  Newel '  (D) .
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3) les canaux couraient le long des murs de la pidce d chauffer et dtaint reli1s d d'autres canaux
traversant la pidce selon une ou deux mddianes

Exemples :

Saalburg' (D)(zoe) :
il s'agit ici de deux chambres de chaleur d canaux, combin6es adroitement. Dans ce cas, c'est
la chambre de gauche qui nous int6resse. Les piliers de magonnerie massifs, 6crit L. Jacobi,
avaient pour role non seulement de soutenir le sol mais aussi de maintenir plus longtemps la
chaleur (tig. 207). Voir aussi la fig. 206 qui repr6sente 6galement un hypocauste de Saalburg.

Northleigh. (G-B) :
deux chambres de chaleur cont iguds ( idem que t ig.207, E).

0 5 m
I r t . , l

Fig .2O7:  Saa lburg '  (D)

Variantes

Saalburg. (D)(zes) :
bel exemple de chambre de chaleur i pilettes combin6es avec des canaux (fig. 208). Les massifs
de maqonnerie devaient probablement soutenir une superstructure plus lourde qui se trouvait
dans la pidce i chauffer (peut-6tre une baignoire). Cela expliquerait I 'asym6trie de I'agencement.

Sanxay '  (F) :
I'espace central a 6t6 agrandi et on y a ajout6 des murets suppl6mentaires (fig. 209).

ffir
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Fig. 208 : Saalburg- (D)
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4) Chambre de chaleur d canaux rayonnants

Dans ce cas, I'air chaud venant du praefurnium 6lait amen6 par un canal (canal de chauffe)au
centre du sous-sol de la pidce i chauffer et, de lA, 6tait reparti au moyen de canaux rayonnants vers
les murs oir il 6tait aspi16 par des chemin6es.

Exemples

Vesquevil le. (B):
I'agencement de la chambre de chaleur repr6sente assur6ment le systdme le plus simple parmi
les chambres de chaleur A canaux rayonnants. L'air chaud 6tait amen6 vers le centre par un
canal de chauffe qui se divisait ensuite en deux branches se dirigeant chacune vers les murs
lat6raux et aboutissant i deux chemin6es encastr6es.

Saalburg. (D)(2zo) :
ce systdme est semblable A celui de Vesqueville. On y trouve deux canaux suppl6mentaires qui
se dir igent vers les deux autres coins de la pidce (f ig.210).

Saalburg' (D)(zzt) :
dans ce cas, on trouve, pour des besoins sp6cifiques, semble-t-il, une petite chambre de chaleur
au centre (f ig. 211).

Weiersbach' (D) :
fes canaux 6taient dispos6s suivant les diagonales de la pidce d chauffer. Le praefurnium, dans
ce cas, 6tait am6nag6 dans un angle de la pidce (tig. 212).

Saalburg- (D)(zzz):
on peut rattacher ce systdme d celui de la figure 210. lci, la r6partition des canaux est irrdgulidre
( f i s .213 ) .
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Fig. 210 : Saalburg' (D) Fig. 211 : Saalburg' (D)

o, , , 5lt

Fig. 213 : Saalburg' (D)

Fig. 212 : Weiersbach' (D)
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Dans un chauffage i canaux rayonnants, on pouvait, pour augmenter le rendement calorifique,
augmenter le nombre de canaux et obtenir en sus une meilleure r6partition de la chaleur dans le sous-
sol.

Exemples

Lalonquette. (F) :
canaux suivant les m6dianes et les diagonales de la pidce A chauffer ( t ig.214 et 218).

Vendeuvre. (F) :
deux praefurnk, construits dans les murs oppos6s de la chambre de chaleur, se partageaient
le chauffage. L 'air  chaud 6tai t  amen6 i  une chambre centrale circulaire qui le r6part issai t  entre
les diff6rents canaux. A noter que certains canaux n'aboutissaient pas i des chemin6es et se
terminaient en cul-de-sac ( f ig.  215).

Ordan-Larroque. (F) :
I 'a ir  chaud 6tant amen6 d un espace central  rectangulaire qui le redistr ibuait  dans les canaux
secondaires ( f ig.  21 6).

Weitersbach" (D) :
le canal de chauffe partant du praefurnium se divise en plusieurs branches et d'une fagon i1169u-
l iere ( f ig.  217) comme un rameau d'arbre.

Fig. 217 : Weitersbach' (D)

- -'1
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Fig. 216 : Ordan-Larroque' (F)

Fig. 214: Lalonquette- (F)
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Fig. 218: Lalonquette- (F)
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Variantes

Fontaines-Sal6es" (F) (fig. 219) :
I'originalit6 de cet hypocauste provient de la rotondit6 de
la chambre de chaleur. Peut-Otre pourrait-on s'expliquer
la faqon irrationnelle dont sont r6partis les canaux, si I'on
connaissait les superstructures du batiment et surtout ce
qu'il y avait au-dessus de ces canaux au niveau de la
suspensura.

F 
suspensura.

g
p Fig. 2t9 : Fontaines-Satdes' (F).

Lalonquette' (F) :
un m6me praefurnium (a) chauffait, par un r6seau de canaux se ramifiant sans ordre apparent,
plus de six salles. Cet exemple est significatif, et montre la complexitd que pouvait atteindre un
r6seau de galeries de chauffage (tig. 220).

B o n n '  ( D ) :
nous avons d faire ici A une chambre de chaleur trds spdciale et rare. La chambre a 6t6 creus6e
sur toute sa surface. Ensuite, on a 6lev6 en son centre un bloc de magonnerie dont les assises
ont 6t6 dispos6es en encorbellement de telle sorte que, au niveau inf6rieur de la suspensura,
ces assises avaient quasi rejoint les murs de la chambre de chaleur. Cela donne, en coupe, le
dessin d'une espdce de cave comportant deux demi-voutes oppos6es (fig.221).

Lullingstone' (G-B) :
la chambre de chaleur est divis6e en une s6rie de canaux paralldles. Le plan publi6 est, dans
ce cas, trop peu explicite. Signalons cependant que le cas de Lullingstone n'est pas unique (fig.
222 et 223).

Northleigh" (G-B) :
dans la chambre de chaleur (18),  s6r ie de canaux paral ldles qui se croisent i  angle droi t  avec
un autre s6rie (damier).

Fig. 22O: Lalonquette'  (F)
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Fig. 222 : Lul l ingstone- (G-B)

Mansfield Woodhouse" (G-B) :
hypocaustes A canaux du m6me type que ceux de Lalonquette (tig. 220).

b. - Chambres de chaleur mixtes

Le classement des chambres de chaleur mixtes est plus simple. l l  se r6part i t  entre deux types
seulement.

1\ Chambres de chaleur mixtes d canaux rayonnants

Comme dans le systdme d canaux, I 'a ir  chaud 6tai t  amen6 au centre de la chambre de chaleur
et redistr ibu6 dans des canaux secondaires qui about issaient aux murs (chemin6es).  Dans ce cas,
le canal de chauffe est 6largi et garni de pilettes.

Exemples

Montmaurin' (F) (tig. 224)
Valent ine. (F) ( f ig.  225) :

dans ce cas, deux systdmes mixtes d canaux rayonnants sont combin6s en un seul.

Fig. 223: Lul l ingstone' (G-B)
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Fig. 224 : Montmaurin- (F)

- 1 2 7 -



2) Chambres de chaleur mixtes avec chambre centrale et canaux rayonneots

Dans ce cas, l'air chaud 6tait amen6 par un canal de chauffe au centre de la chambre de chaleur
qui 6tait 6largie en une petite chambre secondaire et garnie de pilettes. L'espace central de la cham-
bre de chaleur 6tait donc plus fortement chauff6 que sa p6riph6rie.

Exemples

Lalonquette' (F) :
on a ici une chambre centrale garnie de pilettes avec une ramification de canaux partant de cette
chambre (1i9.226,227 et 228);dans la sal le XXtl (f ig.226), les pi lettes que I 'on apergoit entre
les canaux proviennent d'un 6tat ant6rieur de I'hypocauste.

Saalburg' (D)(zzel (tig. 229):
idem.

Konz' (D) :
dans ce cas, les canaux secondaires 6taient 6galement garnis de pilettes, ce qui augmentait la
capacitd calorique de l'ensemble (fig. 230).

Ronchinne. (B) :
trds bel exemple de chambre de chaleur mixte A canaux rayonnants (tig. 232). Cette " touraille "que le fouilleur considdre comme faisant partie d'une brasserie, fut d6couverte dans un bAtiment
isole. ll existait i Ronchinne une autre chambre de chaleur mixte d canaux, dans le local 27 (fig.
231).

Fig. 226 : Lalonquette' (F) Fig. 227 : Lalonquette' (F)
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Fig. 229: Saalburg' (D)
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Fig. 228 : Lalonquette' (F)

Autres exemples.' Neerharen-Rekem' (B), Silchester' (G-B)

Fig. 231 : Ronchinne' (B)

Variantes

Sens. (F) :
dans ce cas, tous les canaux de chauffage sont garnis de pilettes constitu6es de tubulibourr6s
de mortier. Cela permettait sans doute de construire des canaux plus larges (tig. 232).

Larroque' (F) :
I'espace central de la chambre de chaleur est am6nag6 avec des pilettes, tandis que le pourtour
de la chambre est parcouru par un canal de chauffage (fig. 234).

G r a n d .  ( F ) :
cet hypocauste pourrait 6tre consid6r6 comme la transition entre la chambre de chaleur i pilet-
tes et la chambre mixte. l l  semble que, dans ce cas, l 'on ai t  6paissi  les murs pour r6duire I 'es-
pace central (fig. 235).

Paris '  (F) :
i l  s 'agi t  ic i  d 'une chambre de chaleur circulaire dans laquel le on a 6lev6 des blocs de magonnerie
qui s 'appuyaient sur les murs de la chambre. Ces blocs d6l imitent une s6rie de canaux rayon-
nants. Le centre de la chambre 6tait garni de pilettes. Ces blocs de magonnerie devaient proba-
blement soutenir les marches d'un pluteus (fig. 236).

Uriage. (F) :
le " chauffoir " d'Uriage chauffait vraisemblablement une baignoire ronde d trois gradins. La cham-
bre centrale 6tait ir pilettes et les canaux rayonnants passaient sous les gradins (voir l6gende
de la f igure 237).
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Fig. 234: Larroque' (F)

Clran f lb i r  ronra in  t ldcouver l  i  L ' r i l i g , 'e r r  t8 [1 .

F i g .  : .

Fig .  235:  Grand '  (F)

.c

Fig. 236 : Paris'  (Thermes de I 'est)

Fig. 237: Uriage (F)
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Note

Nous avons vu, dans un am6nagement de chambres de chaleur i  la vi l la de Lalonquette ( f ig.
220) que les canaux de chauffage pouvaient passer d'une chambre d une autre. Un mdme praefur-
nium chautlait ainsi plusieurs hypocaustes. Ce systdme semble avoir 6t6 g6n6ralis6 d la villa de Spoon-
ley Wood' (G-B) oit on en trouve plusieurs exemples. Nous en avons choisi un particulidrement signi-
ficatif, vu fa distance consid6rable qui s6pare deux chambres de chaleur chauff6es par un mlme prae-
furnium (fig. 238). Ce dernier chauffait la salle 18 (mosaique). Ensuite, un canal de chauffe, passant
sous fe seuil de la porte d'entr6e, partait dans le sous-sol en direction d'une autre salle - 24 - oi
il amenait I'air chaud en passant 6galement sous le seuil de cette derniere. Notons que les deux cham-
bres de chaleur 6taient distantes de plus de 60 pieds (environ 20 m). De plus, rappelons qu'A Basse-
Wavre' (B), on a trouv6 des canaux (M et L) en mat6riaux r6fractaires (carreaux de 44 x 33 x 4 cm)
qui t raversaient et  chauffaient le couloir  d 'accds aux bains. Sur le plan de Dens et Poi ls,  on n' indique
malheureusement pas I 'or igine et I 'about issement de ces canaux (f ig.  5g).

Fig. 238: Spoonley Wood' (G-B)

(196) H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGL|O, D-A, t. nt (1900), p. 3a7.
(197) L. BONNARD, La Gaule thermale, Paris, 1908, p. 5.
(198) R. CAGNAT, V. CHAPOT, Manuel, p.219.
(199) Cela pourrait correspondre A nos u vides ventil6s D modernes.
(200) PALLADTUS, t,  39, 3.
(201) Fontaines-Sal6es' (F) (Yonne).
(202) H. THEDENAT, op. cit., p. 347 ; appel6 aussi sot d'hypocauste.
(203) lbidem, p.347.
(204) lbidem.
(205) lbidem, p. 348.
(206) Rappelons, une fois de plus, que, pour nous, le mol hypocauste signifie dans ce travail I'ensemble de I'appareil de chauf-

fage. Signalons toulefois que cet usage de ddsigner la chambre de chaleur par le mot hypocauste est fort repandu,
et adoptd par beaucoup d'auteurs aujourd'hui.

(207) VTTRUVE, V, 10.
(2OB) lbidem (traduction de A. Choisy, 1909): Choisy emploie ici  le mot hypocauste pour ddsigner la chambre de chaleur.

Dans une traduction plus ancienne de Vitruve (DE BIOUL, 1816, p. 293), on trouve, pour la m6me d6signation ; " pav6
des 6tuves "-

(209) PALLADTUS, r,  39, 2.
(210) VITRUVE, l" sidcle av. J.-C., PALLADIUS, lV" s. aprds J.-C. (PALLADIUS RUTILIUS TAURUS AEMILIANUS, Vraisem-

blablement romain de naissance, vivait  dans le quatr idme sidcle de l 'dre chr6tienne, est I 'auteur d'un ouvrage en qua-
torze livres sur I'agriculture - Dr Gill. FREUND, Grand dictionnaire de la langue latine, Paris, 1862).

(21 1) H. THEDENAT, op. ci t . ,  p.349.
(212) C'est le cas aux thermes de Stabies A Pompdi qui sont parmi les plus anciens thermes romains connus a ce jour.
(213) Nous employons ce terme pour dist inguer ces pi lettes de cel les construites en mat6riaux divers.
(21Q Yoir Historique, pp. 23-24.
(215) L. JACOBI, Saalburg, p.249;6galement A Moissac '  (Tarn-et-Garonne)
(216) Bourre: du lat in burra'.  " laine grossiere ".  Amas de poi ls d6tach6s avant le tannage de la peau de certains animaux

A poils ras et servant A garnir les harnais des bats... " (Petit Robert, 1973). A la bourre, PALLADIUS substitue le crln
(du lat in crinis :  " cheveu ").  " Poi l  long et rude qui pousse au cou et A la queue de certains animaux, specialement des
chevaux " (ibidem).

: 7 - t i t
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(217) t. JACOBI (Saatburg, p. 251)qui 6crit, A la fin du XlX. sidcle, signale que ce proc6d6 (boune + argile) est encore employ6
de son temps dans les terres r6tractaires des atres et de certains tours car, 6crit-il, I'adionction de poils de vaches emp6-

che les plaques de terre cuite de se briser A la chaleur.
(218) Y. GRAFF, tndex de sigles (marques) de tuiliers gallo-romains trouvds en Belgique,2' 6d., dans F-C, 8" an., (1968),

l l l - l v ,  pp .  3 -18 .
(219) Saalburg' (D), L.JACOBI, Saalburg, p. 250, pl. XIV et XlX, fig. 37. Cet hypocauste fait partie d'un batiment qui se trouve

prds de la " Porta ddcumana ,.
(220) F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 17.
(221) Paris (rue de Lutece), P. DUVAL, Paris Antique, s. d.,  f ig.46.
(222lVoir Gorsium 

' (H).
(2231 K. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 16.
(224\ H. THEDENAT, op. cit., p. 347.
(225) H. THEDENAT, ibidem.
(226) H. CUPPERS, op. ci t . ,  P. 1' t4.
(2271 H. THEDENAT, op. cit., p. 347 .
(2281 L. JACOBI, Saalburg, P.249.
(2291 idem, ibidem.
(230) H. THEDENAT, op. ci t . ,  p.347.
(231) idem, ibidem.
(232) Termes employds par A. CHOISY dans sa traduction de Vitruve.
(233) H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. lll (1900), p. 347.
(234) Voir pages 97 et 98.
(235) Voir historique pp. 23-24.
(236) Erika BRODNER, lJntersuchungen, p. 111.
(237\ H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. lll (t900), p. 347 ; CAGNAT-CHAPOT,

Manuet, p.219 ; de m6me en n6erlandais pour R. DE MAEYER, 1937, pp. 166-167 ; L. JACOBI, Saalburg, p. 250, cons-
tate que le sol de la chambre de chaleur d6cri te pl.  XIV est en pente. l l  aff i rme m€me qu' i ls le sont tous : . . .  "  Dans
la chambre de chaleur, le sol monte du foyer vers les chemin6es situ€es A I'oppos6. Cela est commun e bus les canaux
ou chambres de chaleur... ".

(238) VfTRUVE, V, 10 ; PALLADIUS, l ,  39, 2; pour Ctre plus pr6cis et selon ces deux auteurs, le sol de I 'area 6tait  d'abord
inclind vers le centre et ensuite vers le toyer.

(239) F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 16.
(240) A. GRENIER, Manuel, p. 237.
(241) G6n6ral MORIN, Note, p. 355.
(242) Saalburg (D), L. JACOBI, Saalburg, p. 255 et pl. XV.
(243) Le letme tubulature (ou tubulation) est un mot invente pour les " besoins de la cause D mais que nous adoptons parce

qu' i l  est employ6 par de nombreux auteurs et aussi parce qu' i l  n'existe aucun autre terme pour designer I 'ensemble
des murs creux composis de tubuli.
Nous n'employons pas non plus le mol tubulure parce qu'il ddsigne tout autre chose : ( ouverture cylindrique d'un r6ci-
pient destine d recevoir un bouchon perc6 d'un trou par lequel passe un tube , ou " tube m6tal l ique d'un ensemble
tubulaire (conduits, pidces de construction) " (Peti t  Robert,  1973).

(244) KRENCKER-KRUGER, Tr. Kai- Th., p. 107, f ig. 123.
(245) H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-4, t .  l l l  (1900), p.347.
(246) SENEQUE, (Epist,  XC, 2s) ;  PALLADIUS, (1, 40).
(247) VTTRUVE, V, 10.
(248) Certains auteurs signalent que I'on dtendait d'abord sur les dalles de suspensura, une couche de terre glaise pour assu-

rer l '6tanch6it6 des joints. Dans les rapports de foui l les que nous avons 6tudi6, nous n'avons nul le part trouvd mention
de cette fagon de faire (J. BREUER, Chauf. Ant., p.6, note 8; H. THEDENAT, Hypocauste, hypocausfum, dans
DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t .  l l l ,  (1900), p. 347 ; L. BONNARD, La Gaule themale, 1908, p. 5).

(249) G€n6ral MORIN, op. ci t . ,  p. 355.
(250) Voir Pannessidres 

'  (F); Besangon' (F) (Doubs).
(251) E. BRoDNER, Untersuchungen, p. 113.
(252) . Tubulature ", voir note 243.
(253) E. BRODNER, lJntersuchungen, p. 1 13.
(254)  Lesd imens ionsdesda l les  desuspensura  ses i tua ien t  p resqu ' invar iab lementent re55x55x5a6cm e t60x60x5AGcm.
(255) PLINE LE JEUNE, Eplst., ll, 17, 9. Mais s'agit-il de lubuli comme le pense F. KRETZSCHMER (Hypokausten), ou de

canaux dans le sol ?
(2s6) H. CUPPERS, op. ci t . ,  p. 118.
(2571 F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 34.
(258) H. CUPPERS, ibidem.
(259) L. JACOBI, Saalburg.
(260) A la vi l la de Boulaide 

'  (B), les canaux de chauffage qui se trouvaient le long des murs 6taient construits en briques
str igi l6es de 50 x 50 x 5 cm, pour les parois et en briques de 55 x 55 x 5 cm pour le recouvrement superieur. l-e lout
6tait encore recouvert par une couche de b6ton au moment de la decouverte.

(261) Mont- lez-Houffal ize 
'  (B).

(262) Goeblingen-Nospelt 
'  (L).

(263) Saalburg 
' (D), L JACOBI, Saalburg, p. 258.

- 133 -



(264) Weiersbach ' (D).
(265) L. JACOBI, Saalburg, p. 256.
(266) Fig. 134, chap. ll : Substructions marqu6es par la lettre W et situ6es dans le coin sup6rieur gauche de la tigure.
(267) Voir ci-dessus, p. 120, le systdme imagin6 a Mont-lez-Houffalize ' (B).
(268) Saalburg (D), L. JACOBI, Saalbutg, p.259.
(269) Saalburg (Dl, ibidem.
(270) Saalburg (D), L. JACOBI, Saalburg, p.258.
(271) Saalburg (D), ibidem.
(272) Saalburg (D), ibidem.
(273) Saalburg (D), L. JACOBI, Saalburg, pl. Vlll.
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CHAPITRE IV

MURS CREUX, TUBULI ET CHEMINEES

Lorsque I'air chaud venu du foyer avait " livr6 D ses calories d la suspensura, il 6tait, avec les
fum6es de combustion, aspir6 i I ' int6rieur de " murs creux D soit par des chemin6es, soit par des tubuli.

Cette introduction sommaire est ndcessaire pour mieux comprendre la description d6taill6e qui va
suivre. Car, on s'en doute, si les principes de base en ce qui concerne l'6vacuation des gaz ne chan-
gdrent pas, les variantes, dues d I'imagination et aux progrds techniques, furent nombreuses.

A propos de progrds techniques, Vitruve, qui, rappelons-le, 6crit au 1sr sidcle avant notre ere,
ne semble pas avoir connu la " tubulature " dans les murs des pidces i chauffer. ll connaissait, cepen-
dant, les murs creux, et notammenllategula mammata(27+) destin6e i prot6ger les murs int6rieurs
d'une pidce contre I 'humidi t6.  l l  n 'en parle pas comme d'un moyen de chauffage.

Les murs " tubul6s " apparaissent au cours de la ll l" phase de Kretzschmsd2T5), c'est-A-dire aux
environs de la premidre moit i6 du 1" 's idcle aprds J.-C. Kretzschmer se base en cela sur un texte
important de 56ndque, ou celui-ci pr6tend qu'il s'agit d'une invenllon ,66sn1s(276).

Pour rendre les choses plus claires, notons tout de suite qu'il y avait trois fagons de fabriquer des
murs creux :
1) au moyen de la tegula mammata (ou techniques semblables),
2) au moyen de tubuli(tubes creux en terre cuite de section carr6e ou rectangulaire),
3) au moyen de chemin6es (encastr6es, emmur6es, ( avanc6es D).

Nous al lons d6crire en d6tai l  ces trois techniques,mais, avant de cont inuer,  deux autres remar-
ques s' imposent :
- La premidre - et le lecteur en conviendra facilement - est la grande difficult6 rencontr6e par

les fouilleurs pour reconstituer et imaginer les murs en 6l6vation des nombreuses habitations dont
les traces sont enfouies dans notre sol. Nous avons 6crit plus haut que le niveau d'arasement des
murs est parfois tel qu'il est souvent difficile de reconnaitre I'emplacement d'un seuil de porte.

Que dire, dans ce cas, de la "  tubulature " et  des chemin6es !  Lorsque, avec un peu de chance,
lasuspensura est conserv6e en tout ou en partie, on d6couvre souvent la base de la " tubulature ",
ce qui permet de voir  comment el le s ' imbriquait  dans la chambre de chaleur.  Les bases de chemi-
n6es d'autre part sont plus ou moins bien conserv6es selon qu'elles 6taient encastr6es ou ( avan-
c6es ".  Quoi qu' i l  en soi t ,  on ne d6couvre prat iquement jamais, et  pour cause, de " tubulatures ,

et de chemin6es entidres avec leurs extrdmit6s sup6rieures. Quelques exemples intacts, heureu-
sement, ont 6chapp6 aux ravages du temps et des hommes. Des murs creux, par exemple, en
tegulae mammatae el en tubuliont 6t6 conserv6s sur des hauteurs appr6ciables. Et dans certains
cas. on a mQme retrouv6 des sorties de chemin6es. Malheureusement, comme le fait remarquer
F. KretzschmsleTT), certains auteurs ont 6tabli une rdgle g6n6rale en se basant sur ces moddles
rares. Le peu de vestiges conserv6s en 6l6vation ont en effet laiss6 la voie libre d toutes sortes
de conjectures et de supputat ions quiont fai t  couler beaucoup d'encre. L ' imaginat ion des auteurs
n'a eu d'6gale que la raret6 des t6moignages tangibles ;  nous y reviendrons dans la part ie de ce
travail consacr6e au fonctionnement des hypocaustes.

Un exemple de " tubulature ) entidrement conserv6e et que nous ne pouvons passer sous
silence est celle de la Basilique de Trdves (Aula Palatina)(2z8). Nous y reviendrons 6galement.

- La deuxidme remarque concerne les tubuli et les chemin6es qu'il est facile de confondre, car les
uns et les autres peuvent remplir les m6mes r6les. En effet, les tubulisemblent, dans certains cas,
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avoir servi de chemin6e (rang6es verticales) autant que de tuyaux de chauffage ; et les chemin6es
qui ont souvent 6t6 construites avec des tubulisemblent 6galement avoir servi de surfaces chauf-
fantes. C'est la raison pour laquelle il est parfois difficile, au cours de fouilles oir les vestiges sont
fort d6grad6s, de distinguer la " tubulature " chauffante des chemin6es.

1. LES TEGULAE MAMMATAE(2?9)

La tegula mammata consiste en une brique plate en terre cuite pourvue sur une des grandes
faces, de quatre mamelons ou saillies, dispos6s prds des quatre coins. Les mamelons 6taient appuy6s
contre le mur i recouvrir. Ces plaques dispos6es les unes d c6te des autres formaient entre elles
et le mur un espace creux dans lequel pouvait circuler I'air chaud. Elles 6taient fix6es au moyen de

crampons dont les dimensions et les formes ont beaucoup
vari6 selon les endroits. Sur la face plane delategula mam-
mata et avant la cuisson, on passait une espdce de peigne
qui striait cette face de fagon d rendre la couche de plAtre
ou de stuc, qui la recouvrait, plus adh6rente. Ce stuc ser-
vait i cacher les crampons et les joints entre les plaques.
ll servait 6galement i assurer I'etanch6it6 entre le mur creux
et la salle A chauffer et d recevoir une d6coration 6ventuelle.
La paroi en tegulae mammatae est probablement la plus
ancienne technique de construction des murs creux (fig. 239).
Nous avons 6crit plus haut que Vitruve connaissait cette tech-
nique. Pline le Jeune 6crit, trois quarts de sidcle plus tard,
qu'elles sont employ6es dans les constructions thermales
et mCme consacr6es d cet usage(280). M. Labrousse(281) sup-
pose qu'en ltalie leur emploi n'a peut-Otre pas d6pass6 la
fin du 1"'sidcle de notre dre car, vers cette date, elles sont
souvent remplac6es par des tubuli. Les tegulae mammatae
retrouv6es un peu partout dans le monde romain t6moignent
d'une grande vari6t6 de formes. Voyons quelques exemples :

La figure 241 montre un moddle de tegula mammata retrouv6e ir Saalburg(282). La figure 240
montre comment 6taient fix6es les tegulae mammatae sur les murs de la salle d chauffer :

a) vue en coupe du mur avec les tegulae mam-
matae appliqu6es contre ce dernier ;

b) crampons (que I 'on gl issai t  dans I 'encoche cir-
culaire form6e par la juxtaposition de deux
mamelons) qui pouvaient prendre des formes
trds vari6es ;

c) enduit  de recouvrement et d ' isolat ion (+
d6coration) ;

d) espace entre la suspensura et le mur pour le
passage de I 'a ir  chaud (+ ) ;

e) suspensura.
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A Pomp6i, lategula mammata est courante ;on en a retrouv6 dans les maisons dites " du Faune ", o de
Diomdde o, . du Labyrinthe',,  * du Cithariste D, ( de M. Caesius Blandus ", stc...(283). Le type pom-
p6in le plus courant est une brique rectangulaire en terre cuite avec, A chaque coin, quatre protub6-
rances en forme de n pieds ". La brique est li6e au mur par de longs clous de fer qui passent au tra-
vers de trous am6nag6s dans son 6paisseur (tig. 242).
La figure 243 nous montre une coupe horizontale dans le caldarium des bains de la maison de Dio-
mdde A Pomp6i. On voit nettement les tegulae mammatae (fldches) et les espaces qu'elles r6servent
entre elles et le mur(284) (fig. 246).

En Afrique, plus particulidrement dr Timgad(285), on trouve un type diff6rent. Les briques 6taient
plates et sans saillies, mais chaque angle 6tait entail16 en quart de cercle et quatre briques plates
assembl6es d6terminaient ainsi un trou circulaire. Le trou servait d relier la plaque au mur tout en
la maintenant 6loign6e de ce dernier, au moyen d'une pointe de terre cuite, pleine ou creuse, longue
d'une vingtaine de centimdtres, dont une extr6mit6 venait se loger par une gorge dans le trou circu-
laire et I'autre se fichait dans le mur comme un clou (tig. 244 et 245).

Fig. 242: Pomp6i (t)

I
l^
I

Fig. 244: Timgad' (DZ).
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Fig .  246:  Pompdi  ( l )

A Montoulieu. (F)(286)
ont 6t6 trouv6es des briques trds voisines de celles du type pomp6ien. Les mamelons 6taient
soit en forme de pyramide tronqu6e, soit en forme de c6ne (tig. 247).

Fig. 247 : Montoul ieu- (F) Fig. 248: Puys6gur'  (F)

A Puys6gur ' (F) ,
les ruines d'un hypocasute ont fourni des briques plates portant, aux quatre extr6mit6s d'une
des grandes faces, des mamelons arrondis et grossierement modeles d la main (fig. 248).

Aux thermes de Cahors" (F),
les tegulae mammatae ne comportaient qu'un seul mamelon au centre (fig. 2a9). Le mamelon
jouait le m6me 16le qu'en Afrique ou d Champlieu et c'est lui qui, en s'enfongant dans le mur,
garantissait A la fois l'6cartement et la liaison avec la cloison.

Fig.  249:  Cahors" (F)

A Mamer. (L),
on a retrouv6 des tegulae mammatae d'un autre type encore. La figure 250 nous montre la facon
dont elles 6taient fix6es sur le mur. A remarquer que ces tegulae 6taient strigil6es et fix6es par
des crampons en T.

JA=-;-94:
= _'z--.|1._=3=-fu72--":t,

\ - -
| \ t

€ - z

\ --:'
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Un autre systdme, que I'on peut rattacher i la technique delategula mammata, consistait d se
servir de briques plates en terre cuite dans lesquelles on avait m6nag6 des trous. On plagait, entre
ces plaques et le mur, des tampons en terre cuite en forme de bobine creuse. Pour fixer le tout, on
enloncait un clou dans le mur i travers le trou de la plaque et celui de la bobine qui devait se trouver
en regard (f ig.251). Le tout 6tait recouvert 6galement d'un enduit qui cachait la construction. Ce
systdme fut retrouv6 entre autres A Champlieu' (F) et i Mamer. (L) (fig. 252).

o a5.q

Fig .  250:  Mamer '  (L )

Fig. 251 : Champlieu' (t  \

Fig. 252: Mamer' (L)

ffi
I

Fig. 253 : Saalburg' (D)
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2. LES TUBULI (tig. zss)

Le proc6d6 assur6ment le plus perfectionn6 et qui devint rapidement le plus courant i partir du
1"'siecle de notre dre fut la construction des murs creux en tubul^287). Rappelons que S6ndque en
parfe comme d'une construction r6cente. ll les appelle impressi parietibus 7u6i(288). Mais d'autres les
appeffent cuniculi ou tubuli(28g). La forme des tubuli, contrairement aux tegulae mammatae, n'a pra-
tiquement pas vari6 au cours du temps, ce sont les dimensions qui, dans ce cas, sont trds variables.
Un tubulus se pr6sentait sous la forme d'un paral16lipipdde rectangle creux, de section carr6e ou rec-
tangulaire. Sur deux faces, on am6nageait, dans la majorit6 des cas, deux ouvertures carr6es, rec-
tangulaires ou circulaires. Ces ouvertures se trouvaient presque toujours sur deux faces oppos6es
(tig. 25 ,255 et 256). Ces briques creuses 6tant entass6es les unes sur les autres de manidre A for-
mer un canal vertical courant sur toute la hauteur du mur que l'on devait traiter. On installait ainsi
autant de " s6ries D verticales qu'on le d6sirait, les unes d cdt6 des autres, de telle sorte que les ouver-
tures laterales des tubuli communiquaient entre elles d'une u s6rie " i 1'su1ps(2s0) (fi1.257). La figure
255 donne 6galement un apergu des dimensions les plus courantes.
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Fig .254:  Saa lburg '  (D)
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Fig. 256 : Nouvelles' (B)

Fig. 257 : Mamer' (L)

les tubuli (tig. 257) 6taient souvent stri6s sur les grandes faces pour adh6rer plus facilement
au mur sur lequel ils 6taient fix6s et i la couche de plAtre, stuc ou mortier qui les recouvrait (fig. 258).

Certains tubuli portaient des marques. A Saalburg, par exemple, ils portaient le sigle identifiant
la XXll" 169ion stationn6e dans ce camp (fig. 253).
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Fig. 258 : Rh6nanie. Fig. 259

Les " s6ries " verticales de tubuliprenaient leur d6part au niveau de la suspensura, ente celle-ci
et le mur, de telle sorte que les " s6ries " etaient en communication avec la chambre de chaleur d'oit
elles " aspiraient " I'air chaud (comme pour les tegulae mammatae). Les tubulisitu6s i la base de
chaque " s6rie " 6taient plac6s et soutenus au moyen de diff6rents proced6s qui ne diff6raient que
par des d6tails(2s1).

Puisque, dans la plupart des fouilles, les structures sont d6truites i partir du niveau de la sas-
pensura, F. KretzschmsT(292) pr6tend que I'on peut reconnaitre un mur tubuld par la seule 6tude de
fa disposition de la suspensura et des pilettes ext6rieures, c'est-a-dire les plus proches du mur. ll
suppose en effet trois am6nagements possibles en ce qui concerne la suspensura par rapport au
mur (f ig. 259) :

iw'mm;ffi
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a) une banquette pratiqu6e dans le mur de la chambre de chaleur;lasuspensura reposail directe-
ment sur cette banquette (fig. 2595);

b) la suspensura 6lait engag6e dans le mur de la chambre de chaleur. Dans certaines fouilles, on
voit encore, sous forme de rainure, sa trace dans le mur de la chambre de chaleur (fig. 2596)

c) le mur de la chambre de chaleur est entidrement lisse etla suspensura n'y aboutit pas (fig. 2594).
L'am6nagement que nous montre la figure 259+ est le seul, selon F. Kretzschmer, qui permette
une " tubulature " du mur. En g6n6ral, dans ce cas, les tubuliles plus bas s'appuyaient en partie
sur un ressaut de la dalle de la suspensura la plus proche du mur. De m6me les pilettes exterieu-
res (c.-i-d. les plus proches du mur dans la figure 259, 4, 5 et 6) ne le touchent pas (fig. 260).
C'est une deuxidme condition n6cessaire, toujours selon F. Kretzschmer, pour qu'on puisse d6ce-
ler une " tubulation " disparue. A propos de l'exp6rience de Saalburg(2s3), il signale que les pilet-
tes ext6rieures 6taient plac6es contre les murs " tubul6s D, mais il ajoute que I'hypocauste qui a
servi aux exp6riences est une reconstitution fausse, car, avec ce systdme, poursuit-il, la moitie
des tubuli inf6rieurs 6taient ferm6s par les pilettes situ6es contre le mur (fig. 261 et 262).

Fig .  261 Fig.262

R6sumons la pens6e de F. Kretzschmer :

1) Seuls les murs lisses peuvent avoir support6 une " tubulature ".
2) Les murs d banquettes n'ont pas support6 de " tubulature ".
3) Les mLtrs < rainur4s,, n'ont pas support6 de " tubulature ".
4) Les pilettes, plac6es contre les murs, ont emp6ch6 la " tubulature " normale.

En ce qui concerne les points 1) et 2), i l  semble que cela ne soit pas toujours vrai, car nous con-
naissons des exemples oi des murs d banquettes ont " support6 " une " tubulature a(29a). fi $aal-
burg, par exemple, la chambre de chaleur d6crite p. 250 par L. Jacobi(2gs), bien qu'6tant partielle-
ment " tubul6e ", poss6dait une banquette sur tout son pourtour (fig. 263). J. Naeher, d6crivant des
vil las de Rh6nanie, nous montre un dessin d'une coups(296) vsnisale de chambre de chaleur dans
laquef fe on voit le dernier tubulus s'appuyer sur un ressaut du mur (banquette) (fig. 26a). En ce qui

Fig. 260 : ZulPich' (D)'
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concerne le point 4), I'hypocauste qui a servi A l'exp6rience de Saalburg, avec ses pilettes contre
les murs " tubul6s " et qui 6tait une reconstitution, a n6anmoins prouv6 que cet am6nagement pou-
vait fonctionner puisque, selon F. Kretzschmer lui-m6me, I'exp6rience a parfaitement r6ussi.

A Trdves' 6galement (Oelewiger StraBe) (D) (fig. 265),
on trouve une banquette en contre-bas de la " tubulature ".

A Tongres' (B),
la . tubulation D coexiste avec une banquette.

ll faut cependant, pour Ctre tout A fait objectif, conc6der i F. Kretzschmer que, lorsque coexis-
tent une " tubulature D et une banquette, cette dernidre est souvent nettement en contre-bas de la
suspensura (fit. 263 et 265). Edwin D. Thatcher(2e7) neus montre 6galement une coupe verticale A
travers une chambre de chauffe des thermes du Forum ir Ostie. Dans ce cas, contrairement A ce
qu'aff irme F. Kretzschmer, le dernier tubulus repose sur une pilette (fig. 192, p. 1 16) qui ne se trouve
pas tout d fait contre le qur. F. Kretzschmer affirme 6galement que les pidces d'habitat chauff6es
n'avaient pas de " tubulature " et que cette dernidre 6tait r6serv6e uniquement aux bains. ll est extr6-
mement difficile de v6rifier cette thdse. Dans les rapports de fouilles, s'il est vrai que, dans les pidces
de bains chauds, on trouve presque toujours des vestiges de tubuli, on en trouve parfois 6galement
dans les pidces i chauffage domestique. Mais comment savoir s'il s'agit de d6bris d'une v6ritable

" tubulature " ou de ceux d'une chemin6e, car nous avons dit plus haut qu'on employait parfois des
tubutipour construire les chemin6es ? Certains tubuli, il est vrai, ne pr6sentaient pas de trous lat6-
raux et avaient parfois de plus grandes dimensions que les tubulide chemin6e. ll faut dire aussi que
les tubulimuraux ne portaient presque jamais de traces de suie i l'int6rieur (ou trds peu) et que les
tubuli de chemin6es devaient, en toute logique, porter beaucoup plus de suie. H6las, les fouilleurs
en gdn6ral ne font gudre la diff6rence et se contentent de signaler sans plus de vestiges ou traces
de tubuli. C'est pourquoi, nous I'avons dit, l'6tude th6orique des murs en 6l6vation est si difficile.
ll en est de mdme pour la disposition des pilettes i l'int6rieur d'une chambre de chaleur : trds sou-
vent, les fouilleurs se contentent soit d'indiquer la pr6sence de pilettes par un signe symbolique, soit
de couvrir toute la surface de chambre de chauffe avec des pilettes dont on ne sait si elles ont r6elle-
ment exist6. Comment 6tudier s6rieusement, dans ce cas, la disposition des pilettes ext6rieures ?

3 0  1 0 0  c M ,

Fig. 263 : Saalburg' (D) Fig. 264: Rh6nanie
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Si le probldme est pratiquement insoluble pour le chauffage domestique, la " tubulature " des
bains, par contre, est un peu mieux connue, surtout d cause des traces laiss6es par les tubuli au
niveau des suspensurae el des baignoires chaudes. Souvent, dans les fouilles de bains priv6s ou
de petits thermes, on d6couvre ( en place " les derniers tubuli, c'est-i-dire ceux qui se trouvaient
A la base du mur " tubul6 D, coinc6s, en quelque sorte, entre la suspensura et ce mur. GrAce d cela,
nous savons, par exemple, que les salles de bains n'6taient pas toutes n tubul6es " entidrement (c'est-
i-dire que toute la surface murale n'6tait pas recouverte par des tubuli). Cette " tubulation ", qui devait
co0ter relativement cher, s'6tablissait probablement en fonction du besoin de chaleur. ll faut ajouter
i cela que, lorsque I'existence de chemin6es n'est pas 6vidente, il est fort probable que certaines

" s6ries " de tubuliverticaux ont pu servir comme telles (c'est-A-dire s'ouvrir sur I'ext6rieur) fig. 266
et 268).

Exemples :

i Bar-sur-Aube' (F) (bains) (tig. 267),
fa " tubulature D dans ce cas est assez r6duite (en T1 et T2, les tubulide base 6taient en place ;
en T3, ils avaient disparu). La " tubulature D partielle de cet hypocauste devait, en m6me temps,
faire office de chemin6e dont une seule, en C, est nettement reconnaissable. A remarquer 6gale-
ment que la " tubulature " 6tait 6tablie au-dessus des banguettes, ce qui permettait d'6lever les
pilettes contre les murs (F. Kretzschmer I'appelle * tubulature D encastr6e).

d Saalburg. (D)(2e8) (tig. 279),

" tubulature " partielle sur la paroi (n) oppos6e au praefurnium ; ces tubuli ne devaient pas faire
office de chemin6e, car ces dernidres (r, f, g), au nombre de huit, devaient suffire.

d Trdves' (Oelewiger StraBe) (D) (fig. 266),
seule fa paroi se trouvant en face du praefurnium est constitu6e de tubulirecouverts de chaque
c6t6 par un enduit mural ; la minceur de cette paroi permet le chauffage simultan6 de deux locaux,
car le deuxidme local C n'6tait pas construit sur hypocauste (voir 6galement fig. 265).

ir Wiesdorf. (D) (fig. 269),
la salfe chaude (caldarium) est de petite dimension. Elle est entidrement " tubul6e ". Double emploi
possible, 6galement, pour les tubuli. Certaines " s6ries " devaient 6tre des chemin6es.

ir Chaintry' (F) (fig. 268),

"  tubulature " part iel le dans chaque sal le.

i Boussu-lez-Walcourt. (B),
la "  tubulature D entoure compldtement la baignoire sur trois c6t6s (voir  f ig.  163 et 272).

d La Vineuse' (F) (fig. 270),
bel exemple de bains dont les murs sont ent idrement "  tubul6s "(299).

d Anl ier '  (B),
dans le caldarium 8, on a trouv6 le m6me systdme qu'i Bar-sur-Aube. Les parois 6taient partiel-
fement " tubul6es " et les tubuli |laient encastr6s (tig. 271). Les deux tubuli ext6rieurs 6taient
en place (m6me systdme sur le mur sud)
L - - -

Fig. 266 : Trdves' (D)
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Fig. 269: Wiesdorf ' .  (D)
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Nous savons bien sOr peu de choses sur la fagon dont se terminaient ces rang6es (s6ries) verti-
cales de tubuli. Vers le haut, nous apprend F. Kretzschms(300), les " tubulatures " allaient jusqu'au
plafond interm6diaire dans les pidces vo0t6es (c'est-d-dire entre la vo0te et le toit). A
cet endroit, les tuyaux 6taient ferm6s par une saill ie de mur (fermeture 6tanche). C'est
ce systdme qui est employ6 dans les bains de la maison dite de Diomdde ir Pomp6i
(tig. 273 el246).ll s'agit dans ce cas de tegulae mammatae, mais on peut imaginer
la meme chose pour la " tubulature ". C'est i partir de cette constatation que F. Kretzsch-
mer bAtira sa th6orie(301) sur le ( non-chauffage D des " tubulatures D ; nous aurons I'oc-
casion d'y revenir. F. Kretzschmer signale 6galement(302) qu'au sommet de la voOte
des thermes de Stabies d Pomp6i, les tubuli6taient r6unis avec ceux du mur oppos6.
Nous avons donc de bonnes raisons de croire, malgr6 la raret6 des vestiges, que la

" tubulature D, contrairement aux chemin6es, se terminait presque toujours en cul-de-sac.

Eeh a/oo

Fig .274:  Saa lburg '  (D)  :
A g. :  boisseau de chemin6e ;
A  dr .  :  tubu lus .

Fig. 273

3. LES CHEMINEES

Dans les vestiges des bAtiments exhum6s, on rstrouve beaucoup plus facilement les traces des
chemin6es que celles de la " tubulature ". Ceci pour deux raisons : la plupart des chemin6es 6taient
encastr6es ou emmur6es (donc mieux proteg6es) ; ensuite, les bouches inf6rieures se situaient sou-
vent i un niveau plus bas que les dernidres rang6es de tubuli, c'est-d-dire qu'elles s'ouvraient dans
le mur de la chambre de chaleur qui avait beaucoup plus de chance d'6tre conserv6 que le reste
des substructions. Ces deux raisons expliquent pourquoi, d'une part, la pr6sence de chemin6es a
rarement 6chapp6 d I'attention des fouilleurs, et, d'autre part, pourquoi l'6tude de leur disposition
est beaucoup plus facile que celle des tubuli. Ce qui ne rend pas plus facile pour autant l'6tude des
sorties de chemin6es. Nous rencontrons ld les m6mes difficult6s que pour les tubuli.

Ce qui est important, c'est que, contrairement aux installations modernes, les chemin6es anti-
ques n'6taient pas seulement destin6es i v6hiculer la fum6e, mais servaient aussi de tuyaux de chauf-
fage. F. Kretzschmer pr6tend ir juste titls(303) qu'aucun hypocauste (A pilettes ou d canaux) ne peut
6tre desservi par une seule chemin6e. Nous savions d6jd par les r6sultats des fouilles que la chemi-
n6e unique est inexistante mais cette constatation est confirm6e par les preuves techniques appor-
t6es par I'exp6rience de Saalburg(30a). lg nombre de chemin6es, pour des raisons fonctionnelles et
de construction, dans une pidce rectangulaire ou carr6e, devait Otre de quatre unit6s minimum. Le plus
souvent, elles se trouvaient dans les coins, mais il n'est pas rare d'en
trouver au milieu des murs. Les tuyaux de chemin6es 6taient le plus
souvent form6s de boisseaux, et plus rarement de briques magonn6es.
Le boisseau de chemin6e de dimensions nettement plus grandes que
cef f es des tubuli de chauffage (ti1.274) n'a 6videmment pas besoin d'ou-
vertures lat6rales. Cependant, dans les fouilles, on retrouve trds peu de
boisseaux de chemin6e. l l  semble qu'on ait ut i l is6 beaucoup plus i  cet
effet fe tubulus emmu16 i ouvertures lat6rales (ces dernidres 6tant obtu-
r6es). ll faut cependant constater que, du point de vue technique, I'utili-
sation des tubuli A ouvertures lat6rales est d d6conseiller, car de section
trop petite. Un boisseau de chemin6e actuel a une section de 25 x 25
cm, soit 625 cmz. Par contre, quatre tubuli accol6s ne font que 600 cmz
de section. C'est probablement la raison pour laquelle, soit on mult ipl iait
les chemin6es de petite section dans les hypocaustes, soit on accolait
plusieurs tubuli.

Les chemin6es d'un hypocauste peuvent se classer en trois cat6gories :

1) Les chemin6es emmur6es - vert icales
- horizontales (conduit horizontal puis vertical)
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2) Les chemin6es encastr6es

3) Les chemin6es ( avanc6es " 
- paralldles au mur
- obl iques

Fig. 275 Fig. 276 Fig. 277 : Arnsburg' (D)

. t ;o*

Fig.278: Annaba' (B6ne) (DZ)

a. - Les chemin6es emmurees

Les chemin6es emmur6es sont des chemin6es qui sont plac6es dans l '6paisseur mdme du mur
de la pidce d chauffer.  El les d6bouchent,  nous I 'avons vu, dans la chambre de chaleur par un conduit
hor izontal  ou par un conduit  obl ique(3os) (1i9.276,277 eI278).On d6couvre rarement de tel les che-
min6es et on a souvent h6si t6 quant d savoir  s i  c '6taient r6el lement des chemin6es (dans ce cas,
elles ne servaient pas i chauffer) ou s'il s'agissait de creux destin6s d un autre usage, comme par

exemple l '6coulement des eaux du toi t ,  ou I 'a6rat ion, c 'est- i -dire I 'apport  d 'air  f rais dans un local
surchauff6, comme cela semble 6tre le cas d Saalburg dans I'hypocauste d6crit par L. Jacobi (fig.

198 et fig. 279)(306). Dans cet hypocauste, dont il a d6jn 6t6 question, les conduits en tubilif et g,

conserv6s sur plus de 1 m de hauteur dans le mur, se terminaient brusquement au niveau de la face
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sup6rieure de la suspensura, et par un coude d angle droit, d6bouchaient dans la pidce ir chauffer
(voir coupe CD). Dans le cas pr6sent, il se peut que L. Jacobi a eu raison de pr6tendre que cette
chemin6e servait A l'" a6ration ". Cependant, oi ses d6ductions semblent plus douteuses, c'est lorsqu'il
d6clare que les v6ritables chemin6es se trouvaient en n, c'est-a-dire les sept tubili acool|s au mur.
Cela aurait pu paraitre vraisemblable si les v6ritables chemin6es ne s'6taient trouvdes aux points
r, c'est-d-dire dans les quatre coins et le long des murs. Ce qui d6routa L. Jacobi, c'est que, lors
de la d6couverte, les chemin6es r, qui en fait 6taient des chemin6es avanc6es, 6taient d6truites au
niveau sup6rieur de la suspensura. l. Jacobi en a d6duit qu'il s'agissait de prises de chaleur directes
d'air chaud dans la chambre de chaleur, air chaud qui se r6pandait, selon lui,  dans la pidce ir chauf-
fer. A la villa de Villers-le-Bouillet- (B), A. Geubel reldve, dans le mur nord du grand hypocauste 5,
deux trous carr6s verticaux, de 25 cm de c6t6 et situ6s d deux mdtres I'un de I'autre, le fond de ces
creux, dont il ne dit pas s'ils communiquaient avec la pidce A chauffer, 6taient garnis chacun d'une
grande dalle bleue(307). l-6 disposition des chemin6es ddcouvertes dans I'hypocauste H de la villa
de Vellereille-le-Brayeux. (B)(soel (fig. 280) est plus int6ressante. Cet hypocauste possdde quatre che-
min6es encastr6es, deux sur le mur du praefurnium el deux sur le mur situ6 en face de ce dernier.
Mais, fait remarquable, cet hypocauste possdde en outre deux chemin6es emmur6es garnies de tubuli
qui s'ouvrent dans la chambre de chaleur sur une banquette oblique. Ces tubuli traversent l '6pais-
seur du mur toujours en oblique et remontent en longeant la face ext6rieure du mur de la pidce dr
chauffer, ofi ces chemin6es emmur6es au d6part deviennent des chemin6es encastr6es dans le mur
du local contigu. Elles avaient probablement un r6le de chauffage partiel dans ce dernier local. Cela
nous semble I'explication la plus logique d'un tel agencement(30s).

Nous terminerons ce court passage consacr6 aux chemin6es emmur6es en parlant d'un type
particulier qui avait d6je 6te signal6 par le g6n6ral [/epin(3t0) d propos des thermes de la Carridre
du Roi (prds de St-Jean) [fouilles par M. de Roucy (fig. 282)]. Laissons-lui la parole : " Mais, exami-
nant, avec soin, sur les lieux, I'hypocauste de la Carridre du Roi, avec M. de Roucy, nous y avons
trouv6, le 12 mai '1871, dans le mur de refend de I'avant-dernidre pidce, deux orifices a et a, prolon-
g6s par deux petits conduits de 0,20 m sur 0,20 m environ, aboutissant d deux tuyaux verticaux semi-
cyl indriques, b b, f ig. 2,3 el5, mdnag6s dans l '6paisseur du dernier mur, et dont l 'un, encore trds
suffisamment conserv6 dans toute sa paroi, ne permet d'avoir aucun doute sur I'existence d'un tuyau
d'6vacuation des gaz chauds produits de la combustion. "

En fait, ces deux chemin6es, dont les extr6mit6s horizontales s'6tranglent pour acc6l6rer le tirage,
ressemblent trds fort d un chauffage i canaux, chauffant le local E et aboutissant A deux chemin6es
encastr6es verticales b b. On trouve une disposition semblable A Chastres-lez-Walcourt' (B), d la seule
diff6rence que les canaux (chemin6es e) qui montent obliquement et qui sont creus6s dans la roche
ne chauffent pas un autre local (fig. 283). Autre chemin6e encastr6e, en F. Voir aussi Paris. (F) (Ther-
mes de I 'Est) (f ig. 281).
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Fig. 281 : Paris'  (F)
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Fig. 283 : Chastres-lez-Walcourt '  (B)

Elevation
Fig. 285 : Trdves- (D)

Fig. 284: Moncaret '  (F)

b. - Les chemin6es encastr6es (fig. 286)

Les chemin6es encastr6es 6taient construites dans un renfoncement du mur am6nag6 d cet effet.
El les prenaient jour dans la chambre de chaleur par un coude oblique [Trdves- (D), Meerkatz 3-5]
(fig. 285) ou droit [Moncaret. (F)] (fig. 284).

Les chemin6es encastr6es affleuraient par une face i la surface du mur dans lequel elles se
trouvaient. Cette face 6tait souvent recouverte d'une mince couche d'enduit mural, ce qui lui permet-
tait encore de jouer un r6le de chauffage non n6gligeable. Elles pouvaient 6tre encastr6es dans les
coins (fig. 285 et 287) ou au milieu des murs (fig. 288). Les chemin6es encastr6es sont peut-Otre cel-
les dont on a retrouv6 le plus de traces, parce que, d'une part, les chemin6es emmur6es 6taient rares,
nous I'avons vu, et, d'autre part, parce que les chemin6es ( avanc6es ", qui 6taient nombreuses, n'ont
laiss6 que peu de traces 6tant donn6 qu'elles 6taient construites en avant des murs et donc fragiles.
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Fig. 286: Annaba' (Bdne) (DZ)

Fig.287 : Pomp6i ' .
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Fig. 288 : Tongres' (B)

On a trouv6 i Tongres. (B) (fig. 288) un trds bel exemple de chemin6e encastr6e constitu6e de
quatre tubuti plac6s c6te A c6te, avec ouvertures lat6rales obtur6es. Cette chemin6e encastr6e est
recouverte par une 6paisseur de tubuliqui devaient probablement garnir tout le mur concern6. Devant
I'ouverture d coude droit de cette chemin6e, dans la chambre de chaleur, on avait construit un muret
de 1,20 m de long et de m6me hauteur que les pi let tes (S),  qui  emp6chait  probablement I 'a ir  chaud

d'6tre attir6 trop vite dans ce conduit et qui I'obligeait en quelque sorte a le contourner pour 6tre ensuite

aspir6 par la chemin6e (chicane).

Autres exemples :
- Evelette. (B)
- Guiry-Gadancourt- (F)
- Graux. (B)
- Marcinel let  (B) ( f ig.  289) :  chemin6es encastr6es dans les coins et sur un c6t6
- Haccourt' (B)
- Fontaine-Valmont. (B)
- Mont-lez-Houffalize' (B)
- Thal l ichtenberg. (D) ( f ig.  290)
- Joigny'  (F)
- Vendeuvre' (F)
- Weitersbach' (D)
- Lalonquette. (F)
- Toulouse- (F)

fin
lrt

Fig. 290 : Thal l ichtenberg' (D)Fig. 289 : Marcinel le'  (B)
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c. - Les chemin6es avanc6es

Les chemin6es " avanc6es " 6taient des chemin6es construites contre la face int6rieure des murs
des pidces d chauffer. Elles 6taient souvent compos6es de tubuliplac6s les uns sur les autres et
adh6rant par une seule face au mur. Elles d6bouchaient par le bas dans la chambre de chaleur et
se retrouvaient " coinc6es D comme la " tubulature " entre la suspensura et le mur. Ensuite, les tubuli
6taient enduits du m6me rev6tement que les murs de la pidce i chauffer, rev6tement mince qui n'en-
levait rien i la grande capacit6 de chauffage de telles chemin6es. Ces chemin6es avaient I' inconv6-
nient de rompre I'uniformit6 du mur devant lequel elles se trouvaient. Cet inconv6nient, cependant,
n'a pas emp6ch6 la construction d'un tel type en grande quantit6. Ce type, nous I'avons dit ci-dessus,
correspondait certainement a la manidre la plus courante de construire des chemin6es dans un hypo-
causte romain. Malheureusement, ces chemin6es sont rarement identifiables dans les vestiges d'une
chambre de chaleur, car elles n'6taient pas englob6es dans le mur et de plus 6taient tres fragiles.
Elles 6taient, par cons6quent, parmi les premiers 6l6ments soumis aux d6gradations et i la destruc-
tion. Les quelques rares traces que I'on peut en observer se situent presque toujours au niveau de
la suspensura lorsque celle-ci est encore partiellement en place (le dernier tubulus d6bouchant dans
fa chambre de chaleur est rest6 coinc6 entre la suspensura et le mur qui, d'une certaine manidre,
I 'a prot6ge)(311).

Quelques exemples :
- Saalburg (D)(312),

dans I 'hypocauste d6cri t  pp. 147 el148, nous avons trois chemin6es " avanc6es, au mi l ieu des
murs et trois chemin6es " avanc6es o de coin (lig. 279).

- Sallburg (D)(313),
dans I'hypocauste 5 (fig. 210), nous voyons deux chemin6es ( avanc6es " de coin.

- Newel. (D),
deux chemin6es avanc6es de coin.

Les chemin6es avanc6es pouvaient 6tre construites dans un coin de la pidce i chauffer, soit encas-
tr6es dans ce coin, soit en oblique par rapport aux deux murs. Nous les avons appel6es chemindes
( avancdes " obliques.

Exemples : Boutaide'.(B)
Saalburg.(O;(314)

d. - Sorties de chemin6es

1. Chemin6es isol6es

Nous avons d6jd 6crit plus haut que la fagon dont 6taient construites les sorties de chemin6es
et dont on ne connait presque rien a fait couler beaucoup d'encre, tant les avis (divergents) sont nom-
breux. Pour F. Kretzschmer, que I'on ne peut soupgonner de fantaisie, ces chemin6es devaient sortir
par les c6t6s des murs de la pidce chauff6e et non par le toit. En effet, pour lui(315), la n6cessit6 de
t irage dans un hypocauste est minime et une chemin6e de 1,50 m de hauteur suff isai t  d cela. En
realit6, les chemin6es antiques avaient de 2 ir 2,50 m de hauteur et elles traversaient perpendiculai-
rement le mur de la pidce chauff6e en-dessous du niveau du plafond, soit horizontalement, soit obli-
quement, pour d6boucher d I'ext6rieur (sous la corniche ?) (fig. 292). Le trou creus6 dans le mur 6tait
souvent parachev6 d'un tuyau creux en terre cuite. C'est I'agencement que I'on retrouve dans de
nombreux bains pr iv6s de Pompei.  Ce sont,  toujours selon F. Kretzschmer, uniquement les chemi-
n6es des bAtiments monumentaux qui 6taient plus hautes :  dans I 'Aula Palat ina de Trdves, qui  a 29
m de haut,  les chemin6es d6bouchent i  I 'a ir  l ibre i r  8 m de hauteur et se voient encore aujourd'hui .
Pour L. J36e[i(3to) et G. Schwesn(317), la chemin6e intacte ddcouverte dans la maison dite de Sal-
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luste i  Pomp6i,  qui ,  parai t- i l ,  d6bouchait  vert icalement,  est I 'exemple par excel lence. Malheureuse-
ment,  i l  ne s 'agi t  pas d'un chauffage mais d'un four.

ffiffi
Fig. 293 : Arnsburg (D)

Fig.292: Saalburg' (D)

Selon F. Kretzschmer(318), il y a cinq points de repdres qui nous permettent d'approcher la v6rit6 :

1o les reproduct ions ant iques des maisons ne sont pas rares et aucune ne nous montre une chemi-
n6e se poursuivant au-dessus du toit ;

20 l ' isolat ion d'une chemin6e en br iques par rapport  au toi t  est di f f ic i le aujourd'hui  encore. On peut

douter que les anciens maitr isaient d6jd cette technique, d 'autant plus qu' i l  y avait  au moins qua-

tre fois plus de chemin6es ;

30) le mur occidental  de la basi l ique de Trdves est conserv6 jusqu'au niveau du toi t .  Les chemin6es
perqaient le mur A 8 m de hauteur d 45o et s 'arrOtaient au niveau du parement ext6r ieur ;

40 il en va de m6me au caldarium des hommes des Thermes de Stabies d Pomp6i ; les chemin6es
percent le mur dans I 'espace interm6diaire si tu6 entre la vo0te et le toi t ,  hor izontalement (comme
sur les tig. 292 el294) ;

5o le chauffage antique fonctionnait avec un tirage trds faible. Tout hypocauste, d I'exception des
grands thermes, fonct ionnait  sur ce pr incipe, et  ce n'est qu'ainsi ,  d 'ai l leurs, qu' i l  pouvait  fonct ion-
ner.  Pour le plus fort  t i rage que I 'on puisse y d6sirer,  une hauteur de chemin6e de 3 i  4 m 6tai t
amplement suff isante et ne pouvait  se prolonger plus haut.  l l  6tai t  donc faci le,  dds lors,  de placer

la chemin6e jusqu' i  une certaine hauteur et ensuite,  par un simple trou dans le mur, de la faire
d6boucher i I 'air libre, peut-Ctre en-dessous de la corniche, pour prot6ger son ouverture des intem-
p6ries. La concept ion selon laquel le la chemin6e doit  se terminer vert icalement n'est que le r6sul-
tat de notre mode de repr6sentation habituel. Du point de vue physique, cela n'a gudre d'importance.

On peut dds lors imaginer la sortie d'une chemin6e au moyen d'un tubulus sp6cial en forme de
L, comme on le voit sur la figure 277 ou la figure 293, qui est un exemple de tubulus en L trouv6
d Arnsburg. l l  y a cependant une object ion importante d I 'emploi  de ce systdme :  c 'est que ces chemi-
n6es n'6taient permises que dans les murs exter ieurs de I 'habitat ion ;  de plus, les sort ies devaient
6tre dirig6es vers le haut et dtre prot6g6es de la pression du vent par un abri (protection). Malheureu-
sement,  nous n'en connaissons aucun exemple qui se soi t  conserv6 depuis I 'Ant iqui t6.  La f igure 293
nous montre peut-etre une tuile de protection, du moins pourrait-elle avoir servi d cet usage. Cette
trouvaille unique, nous dit F. Kretzschmer, pourrait avoir alors une signification 6minente. Ce tubulus
doit se placer, dans ce cas, avec la fente vers le dessus.
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Fig.294: Pomp6i '

2. Chemin6es de murs ( tubul6s "

Tout ce qui pr6cede concerne les chemin6es isol6es. Essayons maintenant de d6couvrir i quoi
pouvaient ressembler les chemin6es des murs ( tubul6s " (bains entre autres). Nous sommes a peu
prds certains aujourd'hui que la " tubulature D, nous l'avons vu, 6tait ferm6e par le dessus. A partir
de cette constatation, F. Kretzschmer considdre qu'il y a deux possibilit6s tout A fait oppos6es en
ce qui concerne les sorties :

a) Les chemin6es n'avaient rien i voir avec les murs " tubul6s ". Ou bien elles 6taient emmur6es
ou bien elles 6taient construites devant les murs " tubul6s " (avanceies). Dans ce cas, la fum6e
ne se r6pandait pas dans la " tubulature D quise terminait en cul-de-sac ; elle 6tait aspir6e directe-
ment par la chemin6e. F. Kretzschmer pense que cette fagon de faire 6tait plus courante que ne
le laissent supposer les trouvailles. H6las, les chemin6es " ovdnc6es D ont et6 les premidres d dis-
paraitre, vu leur fragilit6. Malheureusement, F. Kretzschmer ne cite qu'un ou deux exemples [notam-
ment A Klothen (CHystsl1. Lorsqu'il s'agissait de tegulae mammatae, par exemple, on peut imagi-
ner qu' i l  existait une chemin6e isol6e construite A I ' int6rieur du mur creux et qui 6tait rel i6e au-
dessus d une sortie horizontale. C'est le systdme qui fut employ6 d Saalburg dans l'hypocauste
qui servit A I 'exp6rience.

b) Autre possibilit6 : tous les orifices sup6rieurs des tubuliverticaux 6taient reli6s entre eux par un
tuyau horizontal et I'ensemble formait ainsi une espdce de registre fonctionnant comme un radia-
teur d'appartement moderne. Le tuyau horizontal aboutissait, par un angle droit, dans la sortie hori-
zontale de la cheminee qui arrivait d I'air libre. Ce systdme semble avoir exist6 puisqu'on a retrouv6
un pareil tuyau horizontal dans une salle de bains du site de Bluelisacker(320). Le rapport de fouil-
fes d6crit ce tuyau comme 6tant beaucoup plus grand que le tuyau form6 par les tubuliverlicaux
des murs. Ces derniers ne montaient pas trds haut et n'atteignaient que la hauteur de la baignoire.
C'est pourquoi il est douteux, dans ce cas, que le tuyau horizontal ait servi de chemin6e pour la
fum6e ; cependant, i l  faut admettre qu'on en connaissait le principe.

Un autre exemple, plus probant et rapport6 par F. Kretzsshrng(321), est la decouverte faite d Enns'
(A) d'un hypocauste sans chambre de chaleur ni pilettes. Un canal de chauffe amenait I'air chaud
du foyer jusqu'en dessous d'un mur creux composd uniquement de tubuli( + rev6tement). Dans
ce cas, les tubuli6taient chauffants et v6hiculaient la fum6e et I'air chaud. ll fallait donc que les
fum6es soient recueillies au-dessus par un tuyau collecteur horizontal coiffant chaque tubuli el
d6bouchant ensuite d I'air libre. On n'a pas retrouv6 ce collecteur mais, sans ce dernier, le systdme
ne pouvait fonctionner (installation tardive : 180 aprds J.-C.)

l::rs.:i!!
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CHAPITRE V

NIVELLEMENT DES HYPOCAUSTESO"

En rdgle g6n6rale, dans I'habitat priv6 de nos 169ions, on creusait le sol pour 6tablir un hypo-
causte. La chambre de chaleur 6tait 6difi6e selon les mOmes principes qu'une cave. Elle 6tait, cepen-
dant, creus6e moins profond6ment (+ 100 cm). Lorsque, fait rarissims(323), le sol de la chambre de
chaleur 6tait construit en pente, celle-ci 6tait peu importante et le point le plus bas de I'hypocauste
6tait en g6n6ral la sole du praefurnium. Dans I'habitat priv6, contrairement aux grands thermes(324),
ie sol de f a chambre de chauffe 6tait souvent au mdme niveau que la sole du praefurnium (d quelques
centimdtres prds).

Les sols des chambres de chaufle, praefurnla et chambres de chaleur se trouvaient donc sou-
vent, pour un m€me hypocauste, au m€me niveau. On proc6dait de la sorte lorsqu'on construisait
en terrain plat en pente lAgdre. Cela permettait d'6tablir les suspensurae au m6me niveau que les
autres salles de l'habitation.

Exemples :

- Evelette' (B) (fig. 295) :
le foyer (a), le bain froid (b) et le sol de la chambre de chaleur du caldarium (c) sont au meme
niveau. On peut 6tablir une comparaison utile avec la cave (d). Le niveau d'occupation principal
de cette habitation se trouve en (e).

- Maillen. (Al'Sauvenidre) (B) (fig. 296) :
fe sof de la chambre de chaleur, dans ce cas, est l6gdrement inclin6 versle praefurnium. La sus-
pensura correspond au niveau principal d'occupation.

- Bourcy' (B) (fig. 297) :
le sof de B est le sol de I'hypocauste. On voit sur la coupe K-L I'embouchure du praefurnium.
Les sols de C et A correspondent au niveau principal d'occupation, A 6tant l6gdrement en contre-
bas (trds l6gdre pente du terrain vers le sud-ouest, c.-A-d. de C vers A)'

- Chastres-lez-Walcourt' (B) (fig. 298) :
chambre de chauffe E, praefurnium (d) et chambre de chaleur (D) au m6me niveau, cave en F.

Dans certaines fouilles de villas, on a retrouv6 des sols de chambre de chauffe situ6s A un niveau
nettement inf6rieur i celui des soles despraefurnia. C'est le cas de Lidge' (1977) (B). Nous avons
relat6 p. 32 que les coupes (AB-CD) pratiqu6es dans le sol devant le praefurnium avaient r6v6l6 plu-
sieurs couches de cendres alternant avec des couches de " terre br0l6e D sur une profondeur de plus
de 50 cm par rapport A la sole du praefurnium. Le sol d'occupation de cette chambre de chauffe se
serait donc trouv6 nettement plus bas que le niveau de la sole du praefurnium Cependant, les d6p6ts
de combustion n'ayant pas toujours 6t6 6vacu6es, le sol de cette chambre de chauffe serait remont6
avec le temps pour arriver finalement au niveau de la sole du praefurnium (tig. 20).
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Fig .  299:  S tah l '  (D) ;  4 ,  5 ,  6 :  hypocauste .

Un autre exemple int6ressant est celui de la villa de Stahl. (D). Construite sur un terrain legdre-
ment en pente, elle pr6sente trois niveaux de sols diff6rents, dont aucun ne correspond au sol naturel
(fig.299). Le niveau du sol de la grande pidce 13 (b) est nettement sup6rieur i celui du sol naturel
(a). La sofe du praefurnium se trouve donc au niveau du sol de la grande salle 13. Les bains, dans
ce cas, n'ont pas d'hypocauste creus6 mais bien construit en 6l6vation (d) et le sol de la chambre
de chaleur se trouve exactement au niveau de celuide la grande salle 13 quiest le niveau d'occupa-
tion principal de la villa(325).

Lorsqu'on construisait en terrain accident6, les niveaux des chambres de chaleur que compor-
tait une villa pouvaient 6tre diff6rents. C'est le principe de la construction en terrasse dont les Romains
6taient f1i6nf,s(326).

La villa de Bossu-lez-Walcourt' (B) (fig. 300) fut construite selon ce principe : les sols des trois
pidces b, c et d se trouvaient a des niveaux diff6rents. Les coupes AB et CD montrent bien les diff6-
rents niveaux. Les chambres de chaleur b et c 6taient desservies par une m6me chambre de chauffe.
Le sol de cette dernidre est au m6me niveau que le sol de c. Par contre, le sol (a) est nettement inf6-
rieur au niveau du sol (b).

A propos de la villa de Basse-Wavre. (B) (pente sud-ouest), voici ce qu'6crivent Dens et Poils
A propos de la salle 2'. " En raison de la pente du terrain et pour mettre le plancher de ce local au
niveau des autres appartements, le pavement inf6rieur de son hypocauste se trouvait au sud-ouest
presque d fleur de terre, tandis que, dans la partie oppos6e, il est A 0,65 m de profondeur ; trds proba-
blement des talus artificiels 6tablis le long des murailles empechaient la d6perdition de chaleur "(327).

Nous ne pouvions achever ce chapitre sans dire un mot au sujet de ce curieux foyer d6couvert
d Basse-Wavre' (b) par A. Mahieu. ll s'agit du foyer de la salle 69 qui prend jour dans le local 63.
Voici comment il le d6crit : " Le no 63 est une cour dans laquelle se trouvait I'entr6e d'un foyer de
1 m de largeur, dont la sole de 3,97 m de longueur descendait en pente jusqu'd 0,80 m en contrebas
des locaux voisins 56, 58, 61, 62, 64. L'entr6e du foyer 6tait garnie d'une dalle en pierre qui arr6tait
les terres de la cour. L'extr6mit6 6tait fermde par un mur de 0,60 m d'6paisseur, dont le dessus, nivel6
et enduit de mortier comme les parois du foyer, se trouvait e 0,32 m en contrehaut de la sole du foyer
et A 0,10 m en dessous du pavement de l'hypocausis\328) du n" 69. Nous basant sur le texte de A.
Mahieu, nous avons essayd de reconstituer (en coupe verticale) ce curieux praefurnium dont la sole
serait plus 6lev6e dans ce cas que le sol de I'hypocauste no 69. Si nous appliquons, i la lettre, les
mesures que donne A. Mahieu, i l  ne reste que 0,38 m de hauteur disponible pour les pi lettes et la
suspensura. Cet agencement nous a sembl6 peu coh6rent, et c'est pourquoi nous avons reproduit
int6gralement le texte de A. Mahieu. Si nous admettons une hauteur, pour la chambre de chaleur,

- 1 6 1  -



de 20 cm (38 cm moins 15 cm pour la suspensura), une explication admissible, cette fois, consisterait
i supposer que le foyer 6tait sur le mur (a) (type l), la " sole " dans ce cas n'aurait 6t6 qu'un couloir
d'accds (non couvert ?) (fig. 301).
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Fig. 300 : Boussu-lez-Walcourt' (B)
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Fig. 301 : Basse-Wavre' (B)

Iele
Les fouilles archdologiques r6servent parfois quelques surprises. Nous avons dit que les cham-

bres de chaleur des hypocaustes 6taient, en rdgle g6n6rale, creus6es dans le sol ; quelquefois sur
le sol. Mais elles pouvaient 6tre aussi construites i l '6tage, telle la maison des Vestales au Forum
1e66i6(32e) (fig. 302), dont l 'hypocauste se trouvait au premier 6tage et s6par6 de la pidce inf6rieure
par I'espace vide d'une chambre de chaleur sans pilettes. Une telle construction est exceptionnelle.
Cependant, on a ddcouvert d'autres hypocaustes ( suspendus D, mais d'une manidre un peu diff6rente :

Escolives' (F) (fig. 303) :
les fouilles des thermes ont mis au jour un hypocauste construit sur " vide sanitaire ". Cet hypo-
causte, qui forme le deuxidme 6tage d'un ensemble de deux couches de substruct ions superpo-
s6es, s'agengait de la fagon suivante : tout d'abord, un h6risson l6ger de petites pierres sur lequel
avait 6t6 coul6 un sol b6tonn6 ; il supportait des pilettes r6duites, faites de plaques de terre cuite
in6gales qui soutenaient un deuxidme sol b6tonn6 formant le sol de la chambre de chaleur ; li
venaient les pilettes supportant la suspensura de la salle d chauffer. Le fouilleur suppose que
ce vide m6nag6 sous I'hypocauste servait d 6viter les infiltrations d'eau caus6es par un ruisseau
tout proche.

Fig. 302 : Rome (l)
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Fig. 303 : Escolives' (F)

Fig. 305 : Agen' (F)
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Fig. 3OO : Trdves, Ste-Barbe' (D)

Aux thermes de Chassenon. (F),

Fig. 307 : Trdves, Ste-Barbe' (D)

certaines chambres de chaleur sont suspendues au-dessus des galeries souterraines vo0t6es
qui devaient servir, selon les fouilleurs, au drainage des eaux souterraines et i I'alimentation
d'un aqueduc.

On retrouve parfois 6galement des chambres de chaleur superpos6es (fig. 304). Dans I'habitat
priv6, ce fait est souvent le r6sultat de remaniements ou de reconstructions A des 6poques diff6ren-
tes, tels les deux hypocaustes superpos6s d'Agen' (F) (fig. 305).

Dans les grands thermes, I'agencement 6tant plus complexe, toutes les chambres de chaleur
n'6taient pas toujours au m6me niveau. Le passage d'un niveau A I'autre (avec 6change d'air chaud)
pouvait se faire en superposant partiellement les deux chambres de chaleur (fig. 306) ou en se ser-
vant d'un plan inclin6 qui rattrapait la diff6rence de niveau entre les deux chambres de chaleur (fig. 307).

La figure 308 pr6sente un r6sum6 graphique du nivellement des hypocaustes :

Type | '. en terrain plat ou en pente legere: chambre de chauffe et sol de chambre de chaleur au
m6me niveau ; tous deux enterr6s.

Type ll '. en terrain plat ou en pente l6gere : chambre de chauffe plus basse que le sol de la chambre
de chaleur ; tous deux enterr6s.

Type f lf '. en terrain plat ou en pente legire: chambre de chauffe et sol de la chambre de chaleur
au m6me niveau ; tous deux en superstructure.

Type f V : en terrain accidentd: chambre de chauffe et sol de la chambre de chaleur au m6me niveau ;
plus un autre hypocauste d un niveau diff6rent ; tous trois enterr6s,

Type V : en terrain accident1: chambre de chauffe et sol de la chambre de chaleur au m6me niveau ;
tous deux enterr6s.

Note

(322) ll est A d6plorer que les plans des villas soient rarement publi6s avec des coupes et que le.s nivellements des diff6rentes
parties Od t'nabiiation soient encore plus rares, sauf peu!6tre pour les rapports de fouilles des dernidres d6cennies.
C'est pour ces raisons que les exemples, dans ce chapitre, seront peu nombreux.

(323) Voir p. 109 ss.
igZ+i Oans les grands thermes, la sole du praefurnium est souvent plus 6lev6e que le sol de la chambre de chauffe. Cela

provient du fait que les couloirs de service 6taient souvent enterres.
(gZS) A Sarre-Union' (Bas-Rhin), le sol de la chambre de chaleur se trouve au m€me niveau que le niveau principal d'occu-

pation de la villa. L'hypocauste dans ce cas 6taient 6galement c.onstruit en superstructure.
(326) Revoir le plan de la maison de " I 'empereur Joseph l l  ,  A Pomp6i, p. 40, f ig'  37.
(327) Voir 6galement Mont-lez-Houffalize' (B).
(328) Ce que A. Mahieu appelle I'hypocausis est en realite la chambre de chaleur.
igZgi Ff . Ti-;EDENAT, Hyp6iausis, iypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. lll, (1900), pp. 348-349 ; F. SQUASSI'' 

L'arte tdro-sanitaria degli Antichi, Epoche preromana et romana, Tolentino, 1954.
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II" PARTIE

FONCTIONNEMENT(330)



" ... Si nous connaissons les ditails
de la construction d'un hypo-
causte, la partie la plus intdres-
sante, la manidre dont il fonction-
nait. est encore d dtudier "(331).

Depuis l'6poque ou H. Th6denat concluait cet article, et m6me avant lui, le fonctionnement des
hypocaustes a fait couler beaucoup d'encre, parfois A bon escient, parfois inutilement. Les auteurs
du XlX" sidcle se sont trop attach6s A la maigre litt6rature (latine) concernant les hypocaustes. lls
se sont 6gar6s aussi parce qu'ils ont accord6 trop peu d'importance au fait que les ing6nieurs romains
6taient pass6s maitres dans I'adaptation d'un principe aux conditions locales, en fonction de I'endroit
ou ils se trouvaient et des mat6riaux dont ils disposaient. Dds lors, on perdit beaucoup de temps en
discussions st6riles sur I'hypocauste ideal et universel qui, en fait, n'a jamais exist6. La technique
du chauffage par hypocauste est une technique disparue et dont on ne trouve, nous I'avons dit, qua-
siment pas de traces dans les textes latins. Nous ne disposons que du materiel arch6ologique que
I'on retrouve souvent en trds mauvais 6tat. ll n'est pas 6tonnant, dans ce cas, que, depuis l'6poque
de Winckelmann oi I'arch6ologie acquit ses titres de noblesse, cette technique excita la curiosit6
i la fois des arch6ologues et des ing6nieurs. De vives disputes ont parfois oppos6 les uns et les autres,
quelquefois sur les principes g6n6raux, mais surtout d propos des d6tails de fonctionnement, comme
par exemple, celui des chemin6es.

C'est au g6n6ral Morin(332) que revient le m6rite d'avoir relanc6 I'int6r6t pour les techniques de
chauffages antiques. C'est en effet d partir du milieu du XlX" sidcle que la th6orie sur la chaleur et
la thermodynamique a fourni aux ing6nieurs des m6thodes fondamentales de comparaisori entre les
systdmes de chauffage(333). Nourri probablement de ces d6couvertes, le g6n6ral Morin pr6senta, le
17 novembre 1871, i I'Acad6mie des Inscriptions et Belles-Lettres, un m6moire qui allait 6tre le point
de d6part d'une longue s6rie d'6tudes dont le point culminant al lait  6tre, en 1951,les exp6riences
de F. Kretzschmer r6alis6es dans une reconstitution d'hypocauste au camp romain de Saalburg (Hom-
burg von der Hohe) appartenant au Limes Rh6nan.

Dans cette deuxidme partie, nous allons d6crire tout d'abord, en la r6sumant, I'exp6rience de
Saalburg qui concern e le fonctionnement gdndral d'un hypocauste en nous attardant a certains d6tails
tels que le feu,les chemin6es, les praefurnia d'appoint, les passages de chaleur, elc...

Ensuite, nous r6sumerons 6galement une autre 6tude de F. Kretzschmer sur le chauffage de
l'Aula Palatina de Trdves, monument qui pr6sente le grand int6r6t d'6tre conserv6 quasi int6gra-
lsrnsnt(33a).

Enfin, nous donnerons un rapide r6sum6 des diff6rentes thdses relatives au chauffage des hypo-
caustes qui se sont succ6d6es et parfois oppos6es depuis l'6poque du g6n6ral Morin jusqu'i nos jours.
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CHAPITRE VI

L'EXPERIENCE DE SAALBURG'..O

On a proc6d6 i d'excellentes reconstitutions de certains batiments de Saalburg aprds la grande
fouille de Jacobi et Cohausen. Le bAtiment qui a servi A l'exp6rience est 6galement une reconstitu-
tion (chauffage domestique) qui fut achev6e en 1902. Cette m6me ann6e, on proc6da a certains essais
en pr6sence de I'empereur d'Allemagne. Ce dernier 6crivit d'ailleurs une carte postale i Th. Momm-
sen le 22aoilt 1902 ou il lui fait part de la bonne marche de I'exp6rience et oit I'on apergoit qu'il
avait d6jA saisi le principe de base du systdme de mise i feu, c'est-A-dire le feu sans grille avec un
grand afflux d'air par-dessus.

En 1910, lors de la reconstruction generale de Saalburg, une firme avait install6 ses bureaux
dans cette m€me pidce chauff6e par hypocauste, et cela marchait...

1. EQUIPEMENT D'ESSAI

- Le local(fig. 309)

La " tubulature " de la chambre 6tait amen6e jusque sous le plafond et ferm6e. Sauf pour les colon-
nes de tubuli(s6ries) repr6sent6es sur la figure 309 avec des chiffres entour6s d'un cercle (ex. :
@ ou par des 0. Ces s6ries de tubuliouvertes d6bouchaient par un coude droit, i I'ext6rieur, juste
sous le toit (fig. 310). lly avait huit chemin6es (chiffres dans cercles). F. Kretzschmer trouvait que
c'6tait trop. C'est pour cette raison que I'on s'est servi uniquement de quatre chemin6es (1, 3,
7, 8), les autres ont 6te ferm6es par-dessus et sont repr6sent6es par des 0 entour6s d'un cercle.
Le 6 6tait aveugle car il reposait sur un des murets du canal de chauffe.

- Nombreux thermometes d'essais.' - enregistreurs
- thermomdtres m6dicaux pour les surfaces

- La temp6rature a 6td mesur6e au pied des chemin6es num6rot6es : dans les tubulidu bas,
on a pratiqu6 une ouverture d peu prds dr 10 cm au-dessus delasuspensura el on y a introduit
un thermomdtre i r6sistance (d6sign6 par le signe m.u.). Pour mesurer la temp6rature des fum6es
A la sortie des chemin6es, on y a introduit (dans 1, 3, 7, 8) un thermomdtre A 30 cm en-dessous
du sommet de la " tubulature " (et repr6sent6, fig. 309, par le signe Ob.m.)(sso).

- La mesure de [a temp6rature derridre le foyer (c'est-d-dire i la sortie du canal de chauffe) 6tait
particulidrement importante. On y avait mis un thermometre 6lectrique en pratiquant un trou
dans le sol de la suspensura. La partie " senSible " 6tait suspendue i 4 cm en-dessous de la
suspensura dans la chambre de chaleur. Toutes les temp6ratures ont 6t6 enregistr6es. Le ther-
momdtre 6lectrique est not6 m. 16.

- Les temp6ratures exterieures et int6rieures 6taient 6galement importantes : temp6rature ext6-
rieure : prise i 6 m du bAtiment et a 2 m de hauteur ; temp6rature int6rieure : au milieu de la
pidce par un thermomdtre suspendu.
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Fig. 309
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On a mesur6 6galement la temp6rature du sol au milieu de la pidce (fig. 313lCette temp6ra-
ture est d6sign6e dans les graphiques par le signe 9b (voir plus toin).

- On peut voir les variations de temperature de ces diff6rents endroits dans les graphiques repr6-
sent6s A t i t re  documenta i re ( f ig .314,315,  316,  317,318:  graphiques) .
Pour lire ces graphiques, il laut savoir que :
. le no 16 est la temp6rature particulidrement importante qui est mesur6e juste A la sortie du

foyer (canal de chauffe) (fig. 311) ;
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. le no 9b est la temp6rature du sol au milieu de la pidce (suspensura) (fig. 312) ;

. Ex repr6sente la courbe de temp6rature exterieure pendant toute la dur6e de I'expdrience ;
o en traits interrompus (salle) est repr6sent6e la temp6rature ambiante de la pidce ;
. toutes les autres courbes repr6sentent les variations des temp6ratures des chemin6es (1ob,

3ob ,  7ob ,8ob ,  ou  1U,3U,  7U ,8U) .
(chiffres + ob = mesures au-dessus de la chemin6e)
(chiffre + U = mesures au bas de la chemin6e)

Ensuite, F. Kretzschmer explique qu'il a proc6d6 A des mesures concernant la composition des
gaz circulant dans I'hypocauste (ce qui est moins important pour nous) ainsi. que le tirage i certains
moments et certains endroits (ces dernidres mesures sont marqu6es dans les graphiques de temp6-
rature par des X). ll nous rapporte que, bien que disposant d'un appareillage trds sophistiqu6 pou-
vant mesurer des courants d'air extr€mement faibles jusqu'i 1/100 mm WS avec une exactitude de
lecture de 1/10 mm WS, il n'a pu mesurer ce ( couranl" tant il 6tait faible.ll a donc constat6 que
le courant ne peut en aucun cas avoir d6pass6 0,1 mm WS, ce qui est extremement faible (WS =
Wasser Satile = colonne d'eau ; mesure de pression exprim6e en allemand, ex. : 1 mm WS = ples-
sion exerc6e par 1 colonne d'eau de 1 mm de hauteur).
- Les temp6ratures i la surface sup6rieure de la suspensura et des murs int6rieurs sont reprdsen-

t6s par des chiffres sur la figure 313. Les lignes des temp6ratures sont des lignes isothermes. Cetle
figure 313 doit 6tre comprise comme repr6sentant un rabattement de trois des quatre murs de
fa pidce autour de la suspensura qui se trouve au centre. Le quatridme mur n'a pas 6td 6tudie
parce qu'il n'6tait " tubul6 " que partiellement et avait, de ce fait, une temp6rature inf6rieure i celle
de la pidce.

Fig. 310 : Sort ie de chemin6e (systdme de Saalburg)

Fig. 31 1 : CourDe dessus : courbe de temp. (par rayonnement) au-dessus du foyer (v-o0te) ; courbe dessous : temp. dans le- 
foyer (1 ,2). Tempdratures dans et au-dessus du feu le 30l'12151 de 14 h 30 a 16 h.
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Fig. 31 2 : Temperature en dessous du thermomdtre 16le 291'12 de 14 h 30 a 15 h 05, e trois moments dif f6rents. Le graphique
montre que les temp6ratures 6taient plus 6lev6es au-dessus qu'en dessous. Le point A marque une brusque 6l6va-
t ion de la temperature au moment oU la porte du foyer fut ouverle pour une mesure (appel d'air frais).

2. DEROULEMENT DE L'EXPERIf\IQftseuI

F. Kretzschmer rappelle que la reconstitution de la pidce o0 se d6roula I'exp6rience est fausse
parce que, dans I'Antiquit6, elle n'etait pas " tubul6e ". ll se r6jouit de cette erreur qui va lui permettre
de d6montrer par I'exp6rience le bienJond6 de sa th6orie qu'il appelle Regle-H :
- les bains sont toujours " tubul1s " (hyoocauste A pilettes avec murs creux) ;
- les chauffages domestiques he le sont jamais (hypocaustes ir pildttes sans murs creuxx338).

Cette rdgle est le r6sultat de nombreuses ann6es d'observations et de r6flexions, 6crit-il. ll faut
distinguer les deux systdmes parce qu'on comprend d pr6sent facilement qu'un sol avec une temp6-
rature de 25o d sa surface repr6sente une surface de chauffe suffisante pour le volume de la pidce
i chauffer, tenant compte de la perte de chaleur occasionn6e par les murs. Cela est 6vident, 6crit-il,
sinon on n'aurait pas retrouv6 d'hypocaustes A pilettes sans ntubulature " dans des endroits si nom-
breux. Lorsqu'un chauffage par le sol suffit, ce serait un non sens technique et dconomique de l'6lar-
gir par une surface de chauffe quatre fois plus grande et qui devait 6tre, de plus, trds coOteuse. F.
Kretzschmer d6duit donc de ces observations que, lorsque le chauffage mural existait, il devait avoir
un but diff6rent.

Pour exp6rimenter la Rdgle-H, on devait mesurer la temp6rature des murs creux aux deux extr6-
mit6s, c'est-d-dire une fois lorsqu'ils 6taient entidrement parcourus par les fum6es, et une fois lorsqu'ils
formaient un cul-de-sac pour les fum6es (sans issues). De plus, dans cette exp6rience, on devait tenir
compte 6galement du texte de Pline ls Jer.rng(339) oi il est dit qu'on pouvait r6gler l'apport de cha-
leur qui parcourait la " tubulatuf€ ". F. Kretzschmer admet cependant que ce texte est difficile d inter-
pr6ter correctement.

Pour les deux raisons invoqu6es ci-dessus, pendant les deux premiers jours de I'exp6rience, on
a amen6 le principal courant de fum6e i travers la " tubulature D du mur sud, ou les chemin6es 1,
3 et 4 6taient ouvertes. Dans le mur nord, il n'y avait que la chemin6e 8 qui fonctionnait (fig. 309).
Le 29 d6cembre, A 15 h 40, le systeme fut invers6. On uti l isa les chemin6es7,7a et 8 dans le mur
nord et, dans le mur sud, uniquement la chemin6e 3, toutes les autres 6tant ferm6es avec des cou-
vercles m6talliques. La temp6rature du sol fut mesur6e le 28 et le 29 d6cembre, celle des murs le
30 et le 31 d6cembre. Les conditions de mesure au sol n'6taient pas unitaires. Malgrd cela, en raison
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de la trds grande reserve de calories qu'il contenait, on a pu calculer les valeurs moyennes de la
figure 5 avec une exactitude qui ne d6passe pas 1 ou 2o/o d'erreur.

L'essai d6buta le 27 d6cembre ir I h du matin. On fit d'abord un feu de bois (bois de caisse hach6
fin). Cela brola tout de suite sans refouler et provoqua un courant vers I'int6rieur assez faible mais
efficace. Aprds quelques minutes, on rechargea avec du charbon de bois. Pendant tout ce temps,
fa porte du foyer 6tait rest6e ouverte. On la ferma a 10 h 20.L'air ne rentrait plus que par un trou
(dans la porte) de la grandeur d'une pidce de monnaie et par les fentes existant entre la porte et les
murets. La surface totale des ouvertures peut se chiffrer A 8 cmz. Dans ces conditions, la flamme
visibfe disparait et le feu se met d couver (comme un feu de coke). F. Kretzschmer cite alors un texte
de Statius(3+0) oir il est question d'un feu qui couve. Le feu va couver jusqu'A la fin de I'exp6rience,
c'est-a-dire quatre jours plus tard. La porte du foyer restera toujours ferm6e et ne sera ouverte que
pour les mesures effectu6es dans le foyer et le rechargement (fig. 3). Le trou accessoire d'a6ration
restera ferm6 6galement.

Aprds I'allumage, les chemin6es se remplirent d'une fum6e 6paisse qui se r6pandit dans I'es-
pace sous le toit (?). On pouvait entrer dans la pidce, mais on ne pouvait s'y tenir. Ce ph6nomdne
a dur6 deux heures et une intense odeur 6s " goudron de bois ' s'est maintenue toute la journ6e
et elle n'a jamais totalement disparu pendant toute la dur6e de I'exp6rience.

Le feu 6tait examin6 deux d trois lois par jour. Le moment et I'heure ainsi que la quantit6 de
combustible ajout6 se voient sur les f igures 314, 315, 316, 317 et 318. La dernidre observation se
faisait le soir et le feu ensuite couvait toute la nuit. ll ne s'6teignit jamais. Son entretien 6tait facile.
L'anafyse 6l6mentaire du charbon de bois a donn6 un r6sidu de 1,4o/o de cendres. Le charbon de
terre en a jusqu'd 10 et 20o/o.ll n'y avait pas de cendres dans le praefurnium au d6but de I'exp6-
rience, Le feu ne fut ni nettoy6, ni d6barrass6 de ses cendres pendant les cinq jours de I'exp6rience.
Le sixidme jour, lorsqu'il fut 6teint, il restait trois A quatre poign6es de cendres. Le chauffeur antique,
conclut F. Kretzschmer, pouvait en prendre i son 3[5s(3at).

Qui a vu le feu de Saalburg, poursuit F. Kretzschmer, est 6tonn6 de I'exactitude de la description
de Statius. Le podte dil: " Languidus ignis inerrat aedibus " et le technicien traduit le " lgnis langui-
dus par " traine ' s€rns courant ni direction apparente et sort i la vitesse minimum de I'hypocauste.

Nous avons vu que le tirage 6tait tellement faible qu'il 6tait immensurable. ll provoqua, par ce
fait, trds peu de cendres et de suie dans I'ensemble de I'hypocauste et on n'en trouva aucune trace
sur les instruments de mesure. F. Kretzschmer s'explique ainsi pourquoi les ouvertures de nettoyage
sont rares dans les hypocaustes(342).

L'exp6rience se termina le 31 d6cembre A 8 h du matin ou on chargea le feu pour la dernidre
fois. F. Kretzschmer continua cependant I'enregistrement des temp6ratures jusqu'au 3 janvier 1952
( f i s .316 ) .
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Fig .316:  Temp,  enreg is t rees  A la  f in  de  I 'exp6r ience,  du31 l12 l ,1  au3 l1 l52 .

Fig. 317 : Temp. enregistroes du 30 au 31112151
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3. LE FEU (" IGNIS LANGUIDUS ")

Un feu, pour br0ler, a besoin de I'oxygdne de I'air. L'air se compose de 79 parties d'azote (N2)
et de 21 parties d'oxygdne (Oz). 1 o/o d'oxygene se transforme donc, en br0lant, en 1o/o d'oxyde de
carbone (COz). Un kilo de charbon de bois n6cessite, pour br0ler, de 9,4 lr,l6s (ll|6a = mdtres-cubes
d'air i 0o et A pression atmosph6rique de 760 mm). Par ce processus, tout I'oxygdne serait trans-
form6 en CO2. Donc la fumde se composerait th6oriquement de 790/o de N2 el de 21o/o de CO2, ce
qui serait th6oriquement le maximum de CO2. Mais aucun feu ne br0le.v6ritablement de cette
manidre : pour le maintenir allum6, il laut un afflux suppl6mentaire d'air. Si on lui donne trois fois
plus d'air, par exemple, on dira qu' i l  a 3 unit6s de suppl6ment, etc...  et i l  n'y aura que ' l13 de I 'air
qui se transformera en CO2. Dans ce cas, la fum6e ne se compose plus que de 7o/o de CO2, 14o/o
de 02 el79o/o de N2 inerte. A partir de la quantit6 de CO2 produite, on a pu calculer ce qu'il a fallu
comme superflu d'air ; c'6tait, dit F. Kretzschmer, un des buts de I'exp6rience de Saalburg.

Le superflu d'air rdgit la tempdrature et ne participe pas au br0lage (il ne produit pas de chaleur),
mais doit 6tre chauff6 par le feu. Avec un kilo de charbon de bois (5.570 calories), on peut porter
I'air n6cessaire (9,4 6a) A une temp6rature maximale d6termin6e. Le double de la quantit6 d'air ne
peut 6tre chauff6 qu'i la moiti6 de cette temp6rature maximale (10 x plus d'air = 1/10 de la temp6ra-
ture maximale, etc,). Donc, plus grand est I'apport d'air, plus basse est la tempdrature des fumees.
Cela va nous aider d comprendre la suite.

Aujourd'hui, dans nos poEles, le feu est aliment6 en air par une grille sur lequel il repose. L'air
traverse fe f it du feu. Le charbon et l'air se confondent intimement et tout I'air " brole ". Le praefur-
nium, par contre, ne connait pas la grille, il ne marche que par I'air qui passe au-dessus, et il ne se
consomme d'air que la quantit6 qui est en contact avec la surface du foyer. Donc tout I'air qui passe
par-dessus ce foyer ne se transforme pas chimiquement et est entrain6 plus loin avec les fum6es.

Ensuite, F. Kretzschmer r6sume:

1) Feu avec grille (air passant d travers le foyer) : I'el6ment de " brilage D primaire est I'air et il br0le
autant de charbon qu' i l  Y a d'air.

2) Feu sans grille (air passant par-dessus le foyer) : l'dldment primaire de brhlage est le charbon,
il ne br0le pas autant d'air qu'il y a de charbon, le contact entre les deux 6l6ments
est mauvais.

Cette idde, pense F. Kretzschmer, est la clef du mystdre de la construction et du fonctionnement
de l'hypocauste'.

Les podles modernes (grilles) montrent un 6coulement regulier de la temp6rature des fum6es.
Dans les figures 314 a 318, ce qui saute directement aux yeux, ce sont les formes des courbes de
temp6ratures (chemin6es) en u dents de scie " et tout i fait irr6gulidres parce que, dds qu'on ajoutait
du charbon, les temp6ratures montaient brusquement. Ensuite, elles redescendaient, d'abord rapi-
dement, puis peu i peu. Cela ne veut pas dire que la consommation du charbon de bois 6tait aussi
rapide que la descente de la courbe de chaleur des fum6es. Les courbes descendantes prouvent,
au contraire, que le feu pouvait brOler des nuits entidres. En voici I'explication : la surface du charbon

" frais " est tres " r6active ", elle utilise momentan6ment, pour la combustion, beaucoup de la quan-
tit6 d'air frais en superflu qui passe par-dessus, d'oi une augmentation intense de la chaleur. Avec
la combustion, le charbon se recouvre ensuite d'une couche de d6p6ts et de r6sidus et la surface
de " r6action " diminue, la combustion devient plus lente. Le feu, peu A peu, utilise de moins en moins
de la quantit6 d'air disponible qui passe au-dessus. Lorsqu'on approche un courant d'air r6gulier,
les quantit6s d'air superflu descendent rapidement pour remonter directement aprds.

F. Kretzschmer donne ensuite un tableau (fig. 320) ou il a consign6 une s6rie de mesures prises
au-dessus du foyer d des moments diff6rents (col. 1). En colonne 2, ildonne la quantit6 de CO inver-
s6ment proportionnelle ir la quantit6 d'air superflu (col. 3) et directement proportionnelle aux temp6-
ratures du foyer (col. 4).
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!e!e Fig. 319 : Saarbrt icken' (D)

Contrairement au bois et au charbon de bois, il semble que le charbon de terre fut rarement
employ6. Cela provient du fait gue, s'il 6tait dejA connu dans I'Antiquit6, il ne connaissait pas une
extraction syst6matique. Bien que, A Saarbriicken et dans plusieurs autres endroits en Sarre, il sem-
ble que cette extraction ait eu lieu, puisque, dans certaines caves du vicus, on a retrouv6 des r6ser-
ves de houilles et qu'il existait aux alentours de ce m6me vicus des galeries d'extraction(343) (fig. 319).
Le second endroit que nous connaissons et ofr il est fait mention de trouvailles de charbon de terre
dans le canal de chauffe est le site gallo-romain de la place St-Lamber(344). Cependant, I'emploi syst6-
matique de la houille ne devait pas 6tre d'un grand int6r6t, puisque, nous I'avons vu, son emploi n6ces-
site un tirage cons6quent avec un systeme A grille, ce qui n'6tait pas le cas dans les hypocaustes.

Fig. 320

1 2 3 4

Temps 6coul6
aprds I 'a l lumage

Quantit6
de CO2

Quantit6
d'air  (uni t6s)

Temp6rature
de br0lage

Heure o/o n c o

0
0,33
0,66
1
1 ,5
2
3
4
5

6
5,3
4,7
4 ,1
3,4
2,6
1 ,9
0,9
0,6

3,2
3 ,6
4
4,6
5 ,8
7,4

10
22
30

725
650
580
520
490
320
245
1 1 5
78
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4. LES CHEMINEES

Aprds un calcul tres precis, dont nous faisons grAce des d6tails au lecteur, F. Kretzschmer en
a d6duit que le besoin d'6nergie (courant d'air), pour entretenir un feu sans grille, est extrCmement
faible. La vitesse de I'air dans le volume total de la chambre de chaleur est infiniment petite. Si I'on
sait que l'6nergie ndcessaire descend, d'aprds la loi de Bernouilli, avec le carr6 de la vitesse, on ne
sera pas 6tonn6 de constater que le besoin d'6nergie est de l'ordre de 1/10 mm WS, ce quiest pro-
che de 0.

F. Kretzschmer calcule ensuite que le besoin d'dnergie (tirage) de I'air chaud (0,2 mm WS) plus
le besoin d'dnergie des fum6es (0,04 mm WS) necessitent une hauteur th6orique de chemin6e de
't,60 m (pour une moyenne de temp6rature de 40o dans les chemin6es - ce qui est donn6 par les
graphiques: f ig. 314, 315, 316, 317, 318 - et une temp6rature ext6rieure de 0o).

Cependant, en tenant compte d'une temp6rature ext6rieure plus chaude, des temp6ratures de
chemin6es plus basses, de I'incertitude de la mesure du courant de I'air qui passe par la porte du
praefurnium, on portera, 6crit F. Kretzschmer, par s6curit6, la hauteur des chemin6es au double. Cela
donne 3,20 m et correspond A peu prds dr la hauteur des chemin6es de Saalburg (3,50 m). La chemi-
n6e ne peut pas 6tre plus haute pour une installation d'habitation parce que le " lgnis Languidus "
s'embraserait et se translormerait en un d6luge de flammes. Les courbes en ( dents de scie " des
temp6ratures (graphiques) deviendraient des lignes droites ascendantes atteignant trds vite les valeurs
maxima.

C'est sur cette constatation que F. Kretzschmer base sa conviction que les chemin6es n'allaient
pas au-dessus du toit. Ce qui explique 6galement, pour lui, l'installation de la Basilique de Trdves.
Pourquoi les chemin6es n'avaient-elles que 8 m de hauteur pour un bAtiment de 30 m ? Parce qu'elles
ne pouvaient pas 6tre plus hautes, r6pond F. Kretzschmer.

Cependant, il faut reconnaitre que, dans les chauffages des grands ensembles, on travaillait avec
des temperatures plus 6lev6es et donc avec un tirage plus important que dans les petits hypocaustes
priv6s. La Basilique de Trdves nous donne une mesure pratique : pour une hauteur de chemin6e de
8 m, on calcule plus ou moins une force de t irage de 1,5 mm WS.

C'est donc avec une toute autre disposition d'esprit que I'on doit aborder le chauffage dans les
grands thermes. Le " lgnis Languidus o de Statius brOlait probablement sous la salle d'un jeu de balle,
appartenant sans doute A une installation priv6e ou un petit bain de luxe. Nous ne pouvons nous
imaginer que cette description soit valable pour les praefurnia g6ants comme ceux du caldarium des
thermes imp6riaux de Trdves. On y mettait des arbres entiers. Ausone parle de tas impressionnants
et de flammes sauvages(3as). peul une fois, Ausone n'exagdre pas. ll faut se repr6senter le besoin
immense de chaleur que requ6raient ces grands b6timents qui, autrement, n'auraient pu chaufter
des caldaria, tepidaria el sudatoria aussi grands que ceux dont on peut voir les vestiges aux thermes
imp6riaux de Trdves, par exemple. La mont6e de la temp6rature dans les thermes est justement ce
qu'a exprim6 le progrds technique. S6ndque(3e6) comme Laudator temporis acti se plaint que la nou-
velle mode des bains emploie une eau tellement chaude qu'on pourrait y ex6cuter un esclave con-
damn6 en le coulant dans I'eau : une temp6rature beaucoup plus haute que les 40 d 70" de la figure
313. " ll est 1 t h, I'heure du bain, les thermes de N6ron fument consid6rablement... D(347). Tout ceci
ne correspond plus i I'image de Statius i " lgnis Languidus ".

Pour les installations A grande capacit6 de chauffage, on avait besoin de chemin6es plus hautes.
On ne sait si elles montaient jusqu'au-dessus du toit ; ce n'6tait pas le cas aux thermes de Stabies
A Pomp6i.
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5. LES ECHANGES DE CHALEUR

Ce qui suit ne peut s'expliquer et se comprendre que si, au d6part, on utilise un foyer sans grille.
Les fum6es, nous I'avons vu, se r6pandent i trds petite vitesse A travers 16 " grande chambre de
chaleur ". Elles prennent le chemin de la plus courte rdsistance, c'est-d-dire la distance (liaison) la
plus courte entre le praefurnium et la chemin6e. C'est sur ce trajet que se fait la plus grande perte
de chaleur (transfert), le reste est ( espace mort ". Pour confirmer ceci du point de vue exp6rimental,
F. Kretzschmer a fait fonctionner I'installation avec une seule chemin6e et il a renouvel6 cette exp6-
rience plusieurs fois. Le r6sultat a confirm6 ce qu'il croyait. La figure 313 montre comment, sur une
ligne qui va de P d la chemin6e 3, se pressent les maxima de temp6rature. A la suite de cet essai,
la r6partition des temp6ratures au sol est mauvaise et elle aurait 6t6 meilleure si on avait ouvert tou-
tes les chemin6es en m6me temps. Le chauffeur antique le faisait certainement. L'exp6rience prouve
6galement que le nombre 6lev6 de chemin6es n'6tait pas un choix d6lib6r6 mais une n6cessit6 : avec
une ou deux chemin6es, cela ne fonctionnait pas d'une manidre satisfaisante, et lA, oi on n'a retrouv6
qu'une ou deux cheminees encastr6es, on doit supposer que les autres 6taient ( avanc6es D.

Le passage de chaleur d travers un mur suit cette loi : la quantit6 de chaleur (a) qui traverse
un mur est 6gale i la surface chauff6e (S) multipli6e par la chute de temp6rature (A t) et la capacit6
conductrice (c) :

Q  =  SxA txc
Q est le besoin de chaleur de la pidce (d'une grandeur donn6e). Si A t et c sont grands, S peut

€tre petit, ce qui est le cas pour les feux A grille : la diff6rence de temp6rature entre le feu et la pidce
est de plusreurs centaines de degr6s. La surface chauffante d'un po6le en m6tal est, pour cette rai-
son, de I 'ordre de 1 m2.

Le chauffage antique fonctionne en processus contraire. La temp6rature dans la chambre de
chaleur est minime, de m6me que la temp6rature de passage c dans la suspensura de plus ou moins
20 cm d'6paisseur. Par cons6quent, la surface chauffante est grande.

F. Kretzschmer v6rifie ensuite ces consid6rations par les chiffres ; c'est pourquoi il pose comme
exigence de base une temp6rature moyenne, dans la pirlce d'exp6rience, de 21o.

Pour les bAtiments modernes i murs fins, on calcule un besoin de chaleur de 30 ir 40 Kcal./me/h.
Pour les murs 6pais comme ceux de la pidce d'exp6rience, on peut compter que, pour un froid d'hi-
ver moyen (temp6rature ext6rieure), une quantit6 de chaleur de25 Kcal./ms/h est n6cessaire. La pidce
ayant 60 m3, son besoin de chaleur est donc port6 i :

25 x 60 = 1.500 Kcal./heure
F. Kretzschmer calcule ensuite I'apport de chaleur. Pour cela, il faut connaitre la temp6rature

moyenne r6gnant dans la chambre de chaleur. Comme point de repdre, il y a les courbes de temp6ra-
ture de la chemin6e 3u dans la figure 7 et les courbes 16 (thermom. foyer), 7u et 8u dans la figure
8. La valeur moyenne de la temp6rature de la chambre de chaleur ne saurait 6tre d6termin6e avec
certitude, mais F. Kretzschmer I'estime de 60 i 63o. Si on considdre que la temp6rature moyenne
de la pidce est de 21o, on aura alors, aprds l '6change de chaleur, une chute A t = 40o. l l  manque
n6anmoins des mesures exactes pour d6terminer c ( = conductibilit6 de la suspensura), mais, en ana-
fogie avec les mat6riaux de construction modernes, F. Kretzschmer I'estime au minimum A c = 2,2.
La quantit6 de chaleur donn6e par le sol et par heure pourra donc se calculer ainsi :

Q = S x A t x c = 20 x 40 x 2,2 = 1.760 Kcal./h.
De plus, 6crit F. Kretzschmer, il n'y a qu'un tiers de la chaleur qui est transmise par convection,

f a pf us grande partie I'est par rayonnement (ceci fut prouv6 par des calculs plus compliqu6s que nous
ne rapportons pas ici). Mais ce qui est important, c'est que I'apport de chaleur avec 1.760 Kcal./h
est sup6rieur au besoin de chaleur qui est de 1.500 Kcal./h. Ce calcul, pr6tend F. Kretzschmer, est
valable pour tous les hypocaustes et il en d6duit une rdgle g6n6rale :
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Un hypocauste doit donner une capacitd de chaleur plus grande que celle qu'exige la piece d
chauffer qui se trouve au-dessus, avec une surface 6gale de sol et hauteur habituelle (3 m) pour
une tempdrature de pidce normale..

On peut 6galement calculer la perte de chaleur des chemindes i partir de la chaleur de la fum6e
par rapport d la capacit6 de chauffage du charbon. Cependant, les possibilit6s d'erreurs dans les
" bilans de chaleur " sont trds grandes. On n'arrive pas i exprimer ce calcul avec une trds grande
pr6cision et on se cantonne dans un certain ordre de grandeur. Cela permet tout de m6me A F. Kretzsch-
mer d'exprimer une nouvelle rdgle :

Apris le chauffage de I'hypocauste, il y a encore une partie importante de chaleur disponible
d utiliser.

Cette chaleur peut 6tre du m6me ordre de grandeur que celle absorb6e par la suspensura. Cette
chaleur supplementaire peut servir i trois usages :
1) pour un nombre plus 6lev6 de chemin6es,
2) pour chauffer plusieurs chambres de chaleur,
3) pour les murs creux (" tubul6s ").

A propos de 1) : la surface de chauffage des chemin6es est naturellement petite mais les parois
en terre cuite des chemin6es sont de bonnes conductrices de chaleur et le recou-
vrement n'a que trois A quatre cm d'6paisseur. Tenant compte de cela, le chif-
fre de transfert de chaleur moyen est a peu prds 15 fois plus grand que celui
de la suspensura. On peut donc en d6duire que les chemin6es non-emmur6es
arrivent d produire une chaleur consid6rable. Cela explique dgalement pour-
quoi le type de chemin6e ( avanc6e " fut le plus courant.

A propos de 2 : voir plus loin, pp. 187-188.

A propos de 3 : la valeur moyenne des temp6ratures de chemindes 6tait de 20o.

Si, dans les figures 314, 315, 316, 31 7 et 318, nous consid6rons s6par6ment les courbes de temp6ra-
ture de chaque chemin6e (au-dessus = sortie), on s'apergoit que 3ob, 7ob et 8ob descendaient par-
fois en-dessous de la temp6rature de la pidce. Comment cela s'explique-t-il ?
Comme tous les murs, les tubulidonnent de la chaleur non seulement vers I'ext6rieur (pidce), mais
aussi vers I'int6rieur (mur). Cependant, i I'ext6rieur, il fait beaucoup plus froid qu'd l'intdrieur et A
t (perte de chaleur) est beaucoup plus grand vers I'ext6rieur que vers I'int6rieur. C'est pourquoi, mal-
916 les murs 6pais, la temp6rature des chemin6es peut descendre en-dessous de la temp6rature de
la pidce. Aujourd'hui, nous laissons passer l'air chaud du po6le (courant de chaleur) directement dans
I'atmosphdre de la pidce. Le profane pense que le chauffage sert d compenser la perte de chaleur
des murs. Exprimons cela autrement : la chaleur fournie par le po6le 6quivaut A la perte de chaleur
des murs. L'air des tubulide Saalburg ne faisait pas le ddtour par I'int6rieur de la pidce mais couvrait
directement une partie de la perte de chaleur des murs. De cette faeon, cet air chaud se laissait utili-
ser jusqu'au-dessous de la temp6rature de la pidce. C'est un systdme qui am6liore l'6conomie de
I'ensemble et les pertes des chemin6es tombent de 10 d70/o. La perte des podles modernes se situe
aux environs de 12o/o et au-dela.

6. LE " MYSTERE " DES TUBULT

Les isothermes nous apprennent, dit F. Kretzschmer, que la r6partition des temp6ratures au sol n'est
en aucun cas homogdne. Les courbes des temp6ratures les plus 6lev6es se situent sur la plus courte
distance entre le foyer et la chemin6e 3. Les chemin6es 7 et 8, apparemment moins efficaces, pren-
nent alors tout le champ des temp6ratures et des courants de chaleur d'une fagon asym6trique vers
le coin nord-ouest de la pidce.
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F. Kretzschmer passe ensuite A l'6tude de ce qui se passe dans la " tubulature ". lci aussi, 6crit-
il, le courant des gaz chauds suit le chemin de la moindre r6sistance et on peut d6jit supposer, sans
exp6rience, que les 6troites fentes murales entre des tubulivoisins ont une rdsistance telle qu'elles
ne jouent pratiquement aucun r6le en tant que passage. L'exp6rience le confirme. Le chemin de la
moindre r6sistance est le tuyau lui-m6me et c'est ce dernier qui prend la plus grande partie du tirage,
alors que les deux ou trois tuyaux verticaux voisins peuvent provoquer un petit tirage secondaire.
Cela se refldte clairement dans la figure 313. Les hautes temp6ratures murales se concentrent devant
les chemin6es. A c6t6, elles tombent rapidement et, plus loin, la temp6rature de la surface descend
en-dessous de la temp6rature de la pidce.

Dans fe cas des tegulae mammatae, cela peut 6tre graduellement diff6rent mais non dans le prin-
cipe. Dans la figure 313, les temp6ratures des murs qui se trouvent au-dessus de 23o se trouvent
dans la zone hachur6e et seule cette dernidre donne de la chaleur (elle se trouve en grande partie
devant les chemin6es). F. Kretzschmer pr6tend que si, i c6t6 des chemin6es, il n'y avait pas de " tubu-
lature ", la figure 313 ne serait pas fondamentalement diff6rente. De plus, si on tient compte de la

" tubulature D, on s'apergoit que la zone hachur6e n'a aucune signification (graphique) par rapport
A toute la surface du mur (le mur ouest se comportant d peu prds de la m6me fagon que le mur est).
ll faut encore ajouter a tout cela que toutes les surfaces non-hachur6es, non seulement ne donnent
pas de chaleur, mais en plus, en absorbent.

Aprds avoir rassembl6 tous les arguments, issus de ses observations, F. Kretzschmer en arrive
A 6mettre une remarque int6ressante qui sera A I'origine d'une pol6mique importante qui survint entre
lui et certains de ses colldgues : les murs " tubulds " ne chauffent pas ! lls sont sous-chauffds et ne
fonctionnent donc pas comme une surface chauffante.

ll apporte ensuite une autre preuve, dans le chapitre oi, notamment, il explique pourquoi on a
trouvd un si grand nombre de chambres de chaleur mises les unes i la suite des autres, communi-
quant entre elles par des passages dans les murs et souvent chauff6es par un seul foyer. Par exem-
ple, fa chambre de chaleur du caldarium envoyait souvent un surplus de chaleur, par des passages
muraux (pf . 1 , no 13), dans le tepidarium qui exigeait moins de chaleur. Si la " tubulature " avait 6t6
chautfante, elle aurait 6t6 parcourue par I'air chaud et les fum6es, dans la premidre pidce (calda-
rium), pour s'6chapper ensuite i I'air libre, et la chambre contigue n'aurait rien r6colt6. Or, dit F.
Kretzschmer, la dispersion tes grande de ce systeme de chauffage (pidces en enfilade) force d la
conclusion que les gaz ne circulaient pas dans les tubuli mais y stagnaient, la " tubulature " n'dtait
donc pas lhsuffsnls9aq.

F. Kretzschmer se demande ensuite dr quoi elle pouvait servir. Voici son explication : rappelons-
nous, dit-il, la Rigle-H = seuls les bains sont " tubulds,. Donc, I'usage des murs creux doit 6tre
en rapport d'une quelconque fagon avec les installations de bains. Dans ces derniers, les remous
d'eau (baignoires,labrum, bassins individuels, etc...) 6taient fr6quents. L'eau devait se r6pandre sur
le sol. Ld ou se trouvait la plinthe, il devait y avoir une gorge creuse qui faisait le tour de la pidce
et qui 6tait ftan6hg(3ae). Cette eau, qui se d6versait sur le sol chauff6 par dessous, s'6vaporait et
d6ji, avant qu'on invente les murs " tubul6s ", se d6posait sur les murs froids. Ceux-ci ruisselaient
d'humidit6, les peintures murales en souffraient et les constructions en bois des vo0tes pourrissaient
(concamerafib). Vitruve(3so) senssille de les proteger par un vide. Avec la mode et le d6veloppement
des techniques de I'hypocauste et les passages de chaleur dans les vides ventil6s, les temp6ratures
des bains avaient augment6. Des courants de vapeur tr6s dense traversaient la pidce. Peut-6tre doit-
on interpr6ter dans ce sens le passage de Martial(351) lorsqu'il parle des thermes pleins de vapeur.
Ces thermes qui devaient, selon F. Kretzschmer, ressembler A une buanderie.

Actuellement, pour 6viter les d6p0ts de vapeur et la condensation sur les murs, la solution est
f isofement des murs i la chaleur par une couche d'air. Les tubuli el tegulae mammatae, selon F.
Kretzschmer, ob6issaient au mOme principe (couche d'air isolante), mais d'une fagon infiniment plus
efficace, car ils 6taient reli6s i I'hypocauste et il y avait donc, dans le mur creux, un apport constant
de fum6es chaudes, que ce soit par diffusion ou par un v6ritable courant adrodynamique, m6me s'il
6tait trds faible. ll n'y avait pas production efficace de chauffage, mais la temp6rature des murs 6tait
suffisamment 6lev6e pour emp6cher la condensation de vapeur et par cons6quent l'6coulement de
I'eau le long de ceux-ci.
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F. Kretzschmer fait remarquer, en outre, que les zones hachur6es (fig. 313) pouvaient entrainer
une post-vaporisation de I'eau qui aurait pu se r6pandre sur le mur d ces endroits. Le mal 6tait donc
6vit6, dit-il, les murs d6cor6s restaient secs et I'atmosphdre de la salle restait claire.

7. LE CLIMAT DE LA PIECE

Un jour et demi aprds le d6but de l'exp6rience, la pidce avait atteint la temp6rature de 23o. Cette
temp6rature s'est maintenue presque inchangde pendant toute la dur6e de I'exp6rience. Aucune obser-
vation ne fut plus satisfaisante que cette r6gularit6.

Prds d'un tiers de la chaleur 6tait transmise des surfaces chautfantes par convecti6p(352). Le reste,
la plus grande partie, par rayonnement. Le rayonnement ne provoque pas de courant d'air, et, grand
avantage, il se fait sentir sans se faire remarquer. La porte d'entr6e conduisait directement dans le
froid hivernal. Si on l'ouvrait, on ne le sentait pas dans le centre de la pidce.

Les chauffages ir eau chaude modernes " travaillent D avec des temp6ratures de surface qui vont
de 60 dr 80o. Cette temp6rature est suffisamment 6lev6e pour soulever les poussidres ambiantes et
notamment les particules organiques. Ces particules sdches " retombees " irritent la respiration et
donnent cette impression de s6cheresse de I'air. On essaie de lutter contre ce ph6nomdne (d'ailleurs
sans r6sultats appr6ciables) par des r6cipents remplis d'eau qu'on accroche aux radiateurs. Notre
" lgnis Languidus D, constate F. Kretzschmer, 6vitait ce d6sagr6ment et le climat de la pidce restait
toujours subjectivement agr6able parce que ressenti comme de I'air frais chautf6.

F. Kretzschmer achdve ce passage en rappelant que I'entretien du feu 6tait extr6mement com-
mode. On devait I'attiser souvent au d6but ; ensuite, le soir et le matin. Le feu aurait pu tenir ainsi
tout un hiver.

8. UTILISATION DE LA CHALEUR EXCEDENTAIRE
ET PRAEFURNIUM D'APPOINT

F. Kretzschmer rappelle tout d'abord qu'd la sortie de I'hypocauste, il y a encore une grande partie
de la chaleur qui est disponible et utilisable (surtout dans les bains, voir plus haut). La technique romaine
en a tenu compte. Dans les grands batiments, cela 6tait devenu une rdgle (et n'6tait pas rare dans
les bAtiments plus modestes). Cette technique du chauffage simultan6 de plusieurs pidces contigues
par un seul praefurnium nous amdne d traiter du probldme du r6glage du chauffage. Sur la fig. 133,
nous voyons deux praefurnia,I'un au sud-ouest (b), i c6t6 duquel se trouvait (pour F. Kretzschmer)
le " foyer de transition D, et un autre plus petit au nord-ouest (x) devant le tepidarium (P). F. Kretzsch-
mer se demande s'il s'agit de deux installations s6par6es. Les passages que I'on a trouv6s, allant
du caldarium (Q) jusque dans les pidces du nord-est, s'opposent A cette id6e (dans la mesure otr
le plan est dessin6 correctement). F. Kretzschmer pense que le foyer (b) est le foyer principal. Si on
considdre les hautes temp6ratures passant sous le caldarium, celles-ci devaient suffire, par climat
temp6r6, pour chautfer toutes les pidces jusqu'au nord-est. Cependant, dit-il, ce systdme n'6tait pas
suffisant en hiver et on mettait alors le petit praefurnium (x) en action. C'est pourquoi il appelle ce
dernier praefurnium d'appoint. Peut-6tre y en avait-il encore un de plus au nord-est, mais cela est
incertain.
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Pour les techniciens du chauffage, poursuit F. Kretzschmer, cela est plus qu'une n6cessit6. Une
installation aussi grande doit pouvoir se r6gler dans des limites variant de 10 it 1000/0. C'est pourquoi,
actuellement, et dans les grands bitiments, on place deux chaudidres de chauffage central, une petite
et une grande. Lorsque les temp6ratures ext6rieures sont temp6r6es, la petite chaudidre suffit. Quand
il fait froid, c'est la grande qui prend le relais. Cela marchait de m6me pour les chambres de chaleur
qui 6taient connect6es entre elles, les unes i la suite des autres.

ll existait, d'autre part, un deuxidme processus de 169lage. Lorsqu'il faisait trop froid, I'utilisation
de la chaleur exc6dentaire n'6tait pas utilis6e pour d'autres pidces. Les gaz chauds 6taient dirig6s
(aspir6s) vers les tubuli(ou chemin6es)de la pidce i chauffer principale. Donc la surface de chauffe
suppl6mentaire 6tait, par ce proc6d6, plus efficace et la pidce directement connect6e restait sans
chauffage(353).

Pour isoler la chambre de chaleur principale d'une chambre contigud qui lui 6tait connect6e, on
pouvait utiliser des fermetures i glissieres (on en a retrouv6es au Kastell de Weissenbourg(35a) ou
des fentes pour de telles glissidres ont 6t6 conserv6es). Ces dernidres pouvaient servir 6galement
d fermer les praefurnia(355). On peut imaginer ais6ment que les premidres fermetures aient 6t6 en
terre cuite. C'est pourquoi, pense F. Kretzschmer, on en a retrouv6 si peu.

Ce que l'on retrouve 6galement souvent, ce sont des chambres de chaleur contigues de concep-
tions diff6rentes (une d pilettes, I'autre ir canaux), le tout avec un foyer unique. Les fouilleurs les ont
souvent consid6r6es comme des installations autonomes. Pourquoi alors trouve-t-on toujours les deux
diff6rents systdmes juxtaposes ? F. Kretzschmer suppose, dans ce cas, que ces installations 6taient
coupl6es par une ouverture (passage de chaleur) A glissidre. Habituellement, les glissidres 6taient
ferm6es et les deux chambres de chaleur fonctionnaient paralldlement. Mais, par temps doux, un
seul praefurnium 6tait allum6 et on ouvrait la glissidre entre les deux chambres qui fonctionnaient
alors avec un seul praefurnium. F. Kretzschmer est persuad6 que I'utilisation de la chaleur en surplus
jouait, dans I'Antiquit6, un trds grand r6le.

Le site des thermes de Glanum" 11",6tat) i l lustre parfaitement ce que nous venons d'6crire. i
propos des hypocaustes contigus, des passages d'air chaud et des praefurnia d'appoint (fig. 321).
En 1 se trouve le Caldarium avec son exddre K et son praefurnium M. En H,le tepidarium avec son
praefurnium d'appoint L. ll existait entre le caldarium et le tepidarium trois passages d'air chaud (1 ,
2 et 3) indiqu6s par des fldches. On peut supposer qu'il a exist6 entre I et H des fermetures
169fabfes(3s6), auquel cas on pouvait allumer l'un ou I'autre praefurnium, ou les deux i la fois selon
le degr6 de chaleur souhait6 et en fonction de la temp6rature ext6rieure. En c, les chemin6es.

(330) Les chapitres consacr6s d l'exp€rience de Saalburg et au chauffage de la Basilique de Trdves ne sont pas, de notre
part, des travaux originaux. lls sont les r6sum6s d'articles que F. Kretzschmer a 6crit A la suite de cette exp6rience.
Si nous avons cru utile d'en reproduire certaines parties, c'est parce que cette litterature, qui n'est pas connue en lan-
gue frangaise, compldte utilement la partie descriptive de ce travail.

(331) H. THEDENAT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, t. lll, (1900), p. 350.
(332) G6n6ral MORIN, Note sur les appareils de chauffage et de ventilation employCs par les romains pour les thermes e

air chaud, dans Mdmoires pr4sentds par divers savants d I'Acad4mie des lnscriptions et Belles-Lettres de l'lnstitut de
France,l '"  s6rie, t .  Vl l l ,  Paris, 1874.

(333) R.J. FORBES, Studies in Ancient Technology, vol. Vl, Leiden, 1958.
(334) Aula Palatina (Trdves), voir note 103.
(335) Nous allons, dans ce chapitre, rdsumer l'article de F. Kretzschmer, Hypokausten, pp.8-41 (voir abr6viations).
(336) Ob = oben = dessus; m. = messung = mesure.
(337) ll taut, dans ce chapitre, se rdf6rer constamment aux figures.
(338) ll admet cependant des exceptions A cette regle.
(339) PLINE LE JEUNE (Epist. ,  l l ,  17, 9).
(340) STATIUS (Sitvae,l, 5, 58).
(341) Signalons que beaucoup de praefurnia furent retrouvos remplis de cendres (voir exemples p. 94).
(342) Cela explique aussi, peut-Ctre, les grandes ditf6rences d'encrassement dans les hypocaustes : certains ne portent aucune

trace de cendre ou de suie, d'autres sont remplis de couches 6paisses. Cela ddpendait probablement du combustible
employ6. ll faut cependant admettre que les d6p6ts dans les chemin6es et la " tubulature D sont plus rares que dans
les chambres de chaleur.

(343)A.KoLL|NG, UberdenGebrauchderSteinkohleimBereichdesSaarkohtenbeckensinr'mischerZeit,dansGermania,
37, 1959, pp.246-250.

(3aa) Li6ge' (B) (1e07)
(345) AUSONE, Mosella (v. 337).
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(346) SENEOUE (Epist., Xl, 86, 10).
(347) Traduction libre de MARTIAL (Epigr., X, 48).
(348) Ce qui nous parait dtonnant, c'est que F. Kretzschmer utilise quatre sdries de tubuli vefticaux faisant office de chemi-

n6es. Etant donn6 que les " s6ries " sont nombreuses dans I'hypocauste de Saalburg (fig. 309), cela nous parait fort
peu. Si plusieurs chemin6es suppl6mentaires avaient 6t6 ouvertes, la surface mural€ aurait pr6sent6 des isothermes
beaucoup plus r6guliers et la zone hachur6e se serait etendue et, peut-Ctre, dans ce cas, les murs seraient-ils devenus
chautfants ? D'autre part, la multiplication des chemin6es aurait augment6 le tirage et par consoquent la consommation
de combustible.

(349) F. Kretzschmer prdtend que ces gotges crcuses, dans les bains, sont tellement courantes le long de la jointure des
murs avec la surface supdrieure de la suspensura que leur seule pr6sence peut, dans les fouilles, servir de preuve A
I 'existence d'un bain ( i l  ci te ensuite deux exemples seulement). Cela nous 6tonne, car nous n'avons rencontr6 aucune
gorge creuse de ce genre dans nos recherches. Ce qui, par contre, est trds courant, ce sont les joints 6tanches en quart
et rond qui garnissaient les iointures des murs perpendiculaires dans les londs de baignoires ou sur les suspensura.
Exemples : -Tongres' (B),

- Lidge' (1907) (B), etc.. .
(350) VITRUVE, V, 10 : " l l  convient qu'au-dessus des bains chauds, i l  y ait  une double vo0te pour que la vapeur qui pendtre

se dissipe dans I'intervalle qui les sdpare et ne pourrisse pas aussi vite la charpenle " (Trad. : De Bioul).
(351) MARTIAL (Epigr., vt, 42).
(352) Convection: mouvement d'un fluide d0 A une variation de la temp6rature (dans ce cas : air chaud) (Petit Robert, 1973).

Rayonnement: 6mission et propagation d'un ensemble de radiations avec transport d'6nergie et 6mission de corpuscu-
les (Petit Robert, 1973).

Conduction: transmission de la chaleur dans un corps conducteur (Petit Robert, 1973).
(353) Rappelons-nous le passage de PLINE LE JEUNE : " Huc i l luc digeri t  "  (Epist. , l l ,17, 9). Cette expression semble trou-

ver, selon F. Kretzschmer, dans ce processus de r6glage, sa signification la plus plausible, notamment lorsqu'on pense
A I 'hiver i tal ien.

(354) F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p.35.
(355) Voir praefurnium de Rulles' (B).
(356) Le rapport de fouilles n'en parle pas.

Fig. 321 : Glanum- (F)
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CHAPITRE VII

LE CHAUFFAGE DE L'AULA PALATINA
DE TRflrf$rssa

Ce chapitre est la relation d'une autre 6tude de F. Kretzsshrnsil3ss) sur le chauffage de I'Aula
Paf atina de Trdves (fig.322). Nous avons cru utile de la r6sumer 6galement dans les quelques pages
qui suivent.

Peu de temps aprds I'exp6rience de Saalburg, on d6couvrit, en 1952, lors de travaux de r6nova-
t ion, que I 'Aula Palat ina de Trdves conservait  encore sur une hauteur de 8 m (mur occidental)  des
traces de " tubulature ". Ce fait intriga fort F. Kretzchmer car cela semblait contredire les conclusions
qu' i l  avait  t i r6es de I 'exp6rience de Saalburg, d savoir ,  d 'une part ,  que les murs (  tubul6s " ne chauf-
faient pas et servaient uniquement i emp6cher les condensations de vapeur sur les murs et, d'autre
part, qu'on ne retrouve de " tubulature D que dans les bains. Or, dans ce cas, manifestement il ne
s'agissait pas de bains et la " tubulature " y avait 6t6 placee pour chauffer, sinon d quoi eut-elle pu

servir ?

N'ayant pas de r6ponse de nature arch6ologique, F. Kretzschmer entreprit alors, par le calcul,
de rechercher dans quelle mesure l'apport du chauffage mural 6tait n6cessaire pour maintenir la tem-
p6rature de l 'Aula Palat ina dans des l imites acceptables en fonct ion, bien s0r,  des var iat ions de la
temp6rature ext6rieure.

Au point de d6part de ses calculs, ilconsiddre que la " tubulature D murale 6tait r6ellement chauf-
fante. Pour cela, elle devait 6tre travers6e 169ulidrement et partout par les gaz chauds, contrairement
A la "  tubulature " de Saalburg. Cela n'6tai t  possible que si  la "  tubulature " fonct ionnait  comme un
radiateur, c'est-a-dire que les derniers tubulides rang6es verticales (s6ries)devaient 6tre reli6s entre
eux par une tuyauterie horizont3ls(3s9).

M6thode :

La figure 323 montre un sch6ma oi on a rang6 de gauche ir droite le parcours des gaz chauds
(en abscisses = quantit6s de chaleur). En ordonn6es, les temp6ratures de ces gaz. La temp6rature
d'entr6e des gaz chauds est te. Une quantit6 Qi de chaleur passe A travers la suspensura et entre

dans la salle par le sol. ll y a une chute de temp6rature des gaz pendant le passage des gaz dans
la chambre de chaleur, jusqu'au tu. tti est la temp6rature des gaz chauds lorsqu'ils passent de I'hypo-
causte dans la " tubulature ". La temp6rature n'est 6videmment pas partout 6gale dans la chambre
de chaleur ;  on la d6signe par la quant i t6 tmh qui est obtenue comme le montre la f igure 323 (tmh
= 112(le -  t r i ) .  A part i r  de l i ,  les gaz entrent dans les murs creux, i ls donnent une quant i t6 de chaleur

Q2 et ieur temp6rature tombe de ttl ir ta. C'est au point ta que d6bute les chemin6es obliques qui

traversent le mur pour d6boucher i  I 'a ir  l ibre ( f ig.  323).  A cet endroi t  le sch6ma montre une temp6ra-
ture Q3.

Toute cela doit ensuite 6tre traduit en chiffres. Malheureusement, si les dimensions et les mat6-
riaux sont connus, il reste encore deux inconnues : /a quantitd de chaleur fournie au ddpart et le rap-
port entre Q7 et Q2.

On ne sait exactement comment fonctionnait le feu dans l'Antiquit6, ir porte ferm6e ou ouverte ?

Cela influengait consid6rablement les temp6ratures des gaz chauds d I'entr6e de la chambre de cha-
leur. Ne pouvant r6pondre a cette question, F. Kretzschmer, pour r6soudre son 6quation d deux incon-
nues, pr6fdre donner une valeur th6orique au rapport :

Q r - . ^

Q2
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De ld, il entreprend tous ses calculs en donnant A C toutes les possibilit6s de valeurs qui se trouvent
entre 9 = 0 et I  = 1.
I = 0 est une valeur limite ou il n'y a que le sol qui chauffe.
I = 1 : le sol et les murs participent au chauffage de la m6me fagon.
C'est entre ces deux valeurs, propose F. Kretzschmer, qu'a d0 se trouver la r6alit6.

F. Kretzschmer nous livre ensuite les r6sultats de ses calculs (voir fig. 324, 325,326 et 328) :
toutes ces figures montrent les mesures faites dans le domaine des possibilit6s th6oriquement admis-
sibles entre le rapport I = 0 al9 = 1. Le domaine de la r6alit6 (th6oriquement admissible) est, dans
chaque figure, repr6sent6 par une zone hachur6e qui seule nous int6resse.

ll a fallu 6galement choisir une date (en hiver) pour fixer les conditions de d6part des temp6ratu-
res ext6rieures ( + 40) et int6rieures ( + 150) qui allaient 6tre prises en consid6ration pour les calculs.

Dans ces conditions, on a besoin d'une quantit6 de chaleur dans le bdtiment de Q = 580.000
Kcal/h.

Dimensions de la surface d chauffer (lig. 327):
- surface du sol de l'abside :
- surface de la nef longitudinale :

286 mz
1.530

1 .816  mz
On enldve 100/o pour les pilettes d'hypocauste - 180
- Surface du sol chauffant efficacement 1.636 mz
- Partie tubul6e du mur ouest 450
- Partie tubul6e du mur est 450
- Mur sud chauff6 par I'ext6rieur 215
- Mur nord de I'abside laiss6 hors de consid6ration 0
Toute la surface murale chauff6e : 1 . 1 1 5  m z

La pi6ce a 29 m de hauteur ; volume total : J = 52.700 mg. Pour les figures 324, 325,326 et
328, les signes des formules sont chaque fois expliqu6s.
ll faut ajouter : Vs = temp6rature de la surface du sol

Vw = temp6rature de la surface chauffante du mur.
QO = Q1 + Q2 + Qs - chaleur totale d6gag6e par le feu en Kcal/h.
H = 4.700 Kcal/kg = capacit6 de chauffage du bois de ch6ne br0l6.

Pour 6valuer le r6sultat de ses calculs, F. Kretzchmer doit trouver une valeur de q, entre les limi-
tes 9 - O el ,p = 1 et correspondant A la fagon dont on faisait le feu dans I'Antiquit6. Ceci ne peut
se faire que si une ou plusieurs donn6es d6terminantes desquelles d6pend 9 sont connues, soil par
expdrimentation, soil par les Acrits antiques.
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Nature de la mesure Saalburg Aula Palatina
calcu16 pour

C  =  0 ,1 . . .  0 , 3
quantitd de CO2 dans la fum6e
quantit6 d'air en surplus
Deg16 d'efficacit6
Perte de chaleur des fum6es
Temp6rature dans le praefurnium
Temp. moyenne dans la ch. de chaleur
Tempdrature de passage de la chambre de chal.

vers les " tubulatures "
Temp6rature A la sortie des chemin6es
Temp6rature murale
Temp6rature des sols

Q3
te
tmh

tr.i
ta
Vvv
Vs

2,6 . . .  1 ,40 /o
7 , 4 . . .  1 6  u .

900/o
1Oo/o

320"... 2200
120".. .  900

400
1 5 "
1 9 "
250

60"
22
300
35"

2. . .  1 ,50 /o
8 , 6 . . .  1 2  u .
96.. .92o/o
4.. .  8o/o
3480... 2480
1 8 4 0 . . .  1 5 9 0

61  0

1 g o
32"

270

400
1 3 0
21"

Fig. 329

Heureusement, dit-il, nous pouvons puiser aux deux sources. Tout d'abord, il se base sur un
texte de $tsfiue96o) qui d6crit la fagon dont on fait un feu sous le sol d'une salle de jeu de balle.
Ce dernier pr6conise peu de tirage et une quantitd pas trop excessive de fum6es (voir figure 328)
avec une temp6rature de chemin6e (ta, fig. 323) basse. Ces conditions se retrouvent plus dans la
partie gauche que droite des figures 324 et 328.

ff reprend ensuite un texte de MartiaAS6l) ou on chauffe un sol de marbre par un feu mod6r6.
L'autre source A laquelle se r6fdre F. Kretzschmer, est l'expdrience de Saalburg. Si I'on com-

pare les mesures des figures 324 et 328 avec celles de Saalburg, on remarque une 6quivalence dans
fa r6gion graphique qui va de p - 0,1 d 9 = 0,3.

Pour 6tablir cette comparaison, c'est la quantit6 de CO2 et la quantit6 d'air qui ont 6t6 particu-
lidremenl d6terminantes.

La figure 329 (tableau) nous montre les chiffres de comparaison entre Saalburg et l'Aula Palatina.

l l est A remarquer que les calculs donnent pour I'Aula Palatina des temp6ratures, dans la cham-
bre de chaleur, plus 6lev6es que celles relev6es d Saalburg. Cela est normal si on tient compte du
fait que, dans I'Aula, la surface du sol d chauffer esl beaucoup plus grande.

A la suite de ce qui pr6cdde (t6moignages et exp6rience), F. Kretzschmer considdre qu'il faut
admettre comme vraisemblable le rapport :

p  =  0 , ' 1  i 0 , 3

ce qui veut dire, en d'autres termes, que de toute la capacit6 de chauffage,
le sol  reprend 10/114 a 10/13e ou 91 d 77o/o du chauffage,
les murs reprennent 1l1f e 3/13" ou 9 A23o/o du m6me chauffage.

La participation des murs ( tubul6s " au chauffage n'est pas vraiment consid6rable mais les cal-
cufs montrent qu'on ne peut vraiment s'en passer. lls ont une capacitd de chauffe de 9 d 23o/o de
I 'ensemble.

Pour une fonction moyenne de 9 = 0,2 (fig. 325), on a une capacit6 de chaleur du sol de 490.000
Kcal/h.  Le sol  a 1.636 mz de surface, ce qui veut dire que I 'hypocauste fourni t  par mz:

Q1 = 480.000 = 294 Kcallmz
1.636

Le besoin de chaleur moyenne d'un tel  bAt iment doit  se si tuer aux environs de 18 Kcal/ma. dans
ce cas, 1 mz de surface du sol peut chauffer un volume en m3 de294: 18 = 16 mo ou une colonne
d'air  de 16 m de hauteur sur 1 m2 de base, cette hauteur est la hauteur l imite.  Cette hauteur l imite
peut varier en fonction d'autres composantes. Si I'on n'en tient pas compte, trois possibilit6s se
pr6sentent :
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1) si un bdtiment est plus bas que cette hauteur limite, la capacit6 de chauffe du sol d6passe le besoin
de chaleur. On doit donc, dans ce cas, ou chauffer parcimonieusement, ou obtenir une chaleur
exc6dentaire qui peut 6tre utilis6e pour des pidces annexes.

2) si la hauteur du bAtiment est 6gale A cette hauteur limite, on n'a pas de chaleur exc6dentaire.
3) si la hauteur du bdtiment d6passe cette hauteur limite, il faut ajouter un chauffage mural

suppl6mentaire.

Cette notion de hauteur limite pour un chautfage par le sol est importante. Et des bAtiments chauf-
f6s sur une telle hauteur n'existent pas (ou plus ?) en dehors de I'Aula Palatina de Trdves. C'est pour-
quoi, el le apparait comme un cas unique.

Malgr6 sa hauteur de 30 m, I'Aula, d'aprds la figure 326, n'exigeait pas un chauffage mural ne
d6passant gudre, en moyenne 150/0. Cela semble peu mais i l  ne faut pas oublier qu' i l  y avait 1.115
me de surface murale chauffante. La grande surface compensait le peu de chaleur 6mise.

C'est pour cela qu' i l  parait inexplicable, A premidre vue, que I 'on ait " tubu16 " les murs sur une
hauteur de 8 m seulement, contrairement aux thermes ou toute la surface murale 6tait " tubul6e "
et m6me, dans certains cas, les vo0tes.

Cette dernidre constatation renforce F. Kretzschmer dans son opinion, i savoir que la " tubula-
ture " des thermes ne chauffait pas, sinon, dans bien des cas, elle eut apport6 une quantit6 de cha-
leur exc6dentsils(362).

Les chemin6es
L'Aula Palatina de Trdves est, dans le nord de I'Empire, le seul bdtiment conserv6 jusqu'A hau-

teur des chemin6es (entre 8 et 10 m). On ne sut, pendant trds longtemps, si les chemin6es se prolon-
geaient jusqu'au toit (29 m) ou si elles sortaient a cet endroit i l'air libre. L'exp6rience de Saalburg,
selon F. Kretzschmer, a tranch6 la question. Selon lui, les chemin6es traversaient obliquement le
mur et d6bouchaient d I'air libre ir 10 m au-dessus du sol (fig. 322 - coupe verticale). En effet, elles
fournissaient i cet endroit, une temp6rature ta = 13 A 19" (fig. 324) par rapport i une temp6rature
ext6rieure de + 40 Celsius et un tirage de 1 mm WS(363). Ce qui est plus que n'exige un feu de bois
antique sans grille et avec passage d'air par-dessus.

F. Kretzschmer suppose que ces chemin6es ne se terminaient pas de la fagon dont on les trouve
dans leur 6tat actuel, par un simple trou, mais par une structure qui prot6geait contre le vent. Parce
qu'un vent d'une force moyenne de 1,5 mm/sec qui vient obliquement contre le mur, provoque d6jdt
une pression de 1,5 mm WS et 6ldve le t irage dans la chemin6e de 1 mm WS.

L'Aula Palatina est un monument remarquable, les surfaces murales et les surfaces fenestr6es
sont s6parees par de fins " piliers ". Ce qui est exceptionnel, c'est que cette 6l6gance dans la cons-
truction ne descend pas jusqu'i la base mais commence seulement au tiers de la hauteur totale a
cause de la " tubulature ". lci se r6pete une caract6ristique que I'on retrouve souvent. Aux thermes
imp6riaux de Trdves, par exemple, les bains chauds, y compris le caldarium, montrent une surface
de murs larges et fermds avec, A I'exception de I'abside centrale, des fen€tres hautes. Ces murs aveu-
gles 6taient n6cessaires A I'installation des " tubulatures '. Les parties " tubul6es " du bAtiment sont
donc peu en relief et montrent A I'ext6rieur un aspect sombre et morne : il suffit de se r6f6rer aux
palais de Constantin A Arles ou i la laideur des thermes de Pomp6i.

NOTE

lmpressionn6 par les quantit6s 6normes de bois n6cessaires pour chauffer I'Aula Palatina, nous
avons demand6 i une firme de chauffage d air chaud de calculer quelle devrait 6tre la capacite d'un
g6n6rateur A air chaud pour chauffer un tel bdtiment et quelle en serait la consommation (fuel) pour
y maintenir une temp6rature int6rieure de 150 Celsius avec une temperature exterieure de + 40.

Catcul du nombre de Kcal (l Kcal : 1.000 calories) ndcessaires pour compenser les pertes de cha'
leur dues aux murs, aux fen€tres, etc...
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A t = 11o (diff6rence entre la temp6rature int6rieure et la temp6rature ext6rieure)
k = coefficient sp6cifique de conductibilit6 de chaque 6l6ment de construction (ex. : k = 6 pour

les vitres).

Pour arriver d une temp6rature int6rieure de 15o, i l  faut:
kxA t

Exemple : vitres : k = 6 ; donc 6 x 11 = 66 (coefficient de perte calorique par mz pour les vitres).
Pertes i compenser : vitres

murs
1122 mz x 66 = 74.052 Kcal
1 3 1 8  x  5 =  6 . 9 5 0

8 8  x  4 =  3 5 2
1686 x21 = 35.406
1686 x31 = 52.266

sol
plafond

188.906 Kcal.

Volume du local : 1686 x 29 = 48.894 ms.

Kcal ndcessaires pour amener le volume d'air d une tempdrature de + /5o :

48.894 x k(0,306) x A t = 164.577 Kcal.

ll faut donc pour amener le local A une temp6rature de + 15o, en compensant les pertes
caloriques :

188.906 + 164.577 = 353.483 Kcal/heure.

ll faut encore multiplier ce nombre par un coefficient de perte calorique qui est d0 A I'appareil
de chauffage lui-m6me et qui est de 1,25 :

353.483 x 1,25 = 441.854 Kcal/h.

Ce chiffre est, i peu de chose prds, celui auquel a abouti F. Kretzschmer dans ses calculs. Pour
chauffer I'Aula Palatina avec des moyens modernes, il faudrait employer un g6n6rateur d'une capa-
cit6 de 500.000 Kcal/h. Cependant, cet appareil ne peut renouveler le volume total d'air du local qu'une
fois par heure, ce qui,  selon le technicien consult6,  est insuff isant pour une temp6rature de 15o. l l
faut, dans ce cas, employer un g6n6rateur de 1.000.000 de Kcal/h. Pour arriver A la temp6rature vou-
lue (+ 15o),  i l  faudrai t  mettre cet apparei l  en marche 8 a 10 heures i  I 'avance en fonct ionnant la
moiti6 du temps. Ensuite, lorsque le local serait d la temp6rature voulue et grdce au thermostat, il
devrait fonctionner un quart d'heure environ par heure.
Consommation en f uel : un appareil de 1 .000.000 Kcal consomme 142 litres de fuel A I'heure (capa-

ci t6 maximum) ce qui donne, au taux actuel :  (  + 15 F I  l i t re de fuel  de chauf-
fage) (anvi. 84).

142x  +  15  =  2 .130 f rancs  i  I ' heure

G6n6rateur i bois

Cela est int6ressant puisqu' i l  s 'agi t  du m6me combust ible que celui  employ6 dans I 'Ant iqui t6.
Cependant, il faut tenir compte du fait que les moyens modernes de chauffage utilisent d'une fagon
trds diff6rente les kilocalories produites par le bois (isolation, etc...)

1 kg de bois donne 4.000 Kcal/h.

A I 'Aula Palat ina, un g6n6rateur d'un mi l l ion de ki localor ies exige :
a) pour le pr6chauffage : 250 kg de bois par heure
b) pour maintenir le local A la temp6rature voulue, il est important, pour cet appareil, contrairement

aux g6n6rateurs d mazout, d'6tre en fonctionnement continu. Cependant, la consommation peut
6tre estim6e raisonnablement en la situant aux environs de 125 kg de bois par heure (c.-A-d. la
moiti6 de ce qu'ilfaut pour le pr6chauffage). Nous sommes loin du " lgnis languidus " de Statius !
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(357) Aula Palatina, op. cit., voir note 103.
(3SB) F. KRETZSCHMEA, Die Heizung der Aula Patatina in Trier, Ein Versuch ihrer Deutung und der Aufkliirung ihrer Betrieb-

welse, dans Germania,33" an., (1955), heft 3, pp.200-210.
(359) Cette liaison horizontale n'est pas, semble-t-il, une supposition ; elle aurait 6td retrouv6e A plusieurs reprises au cours

de fouilles. ACarnuntum (Altenbourg', Autriche), par exemple, ville pour laquelle nous citons la r6f6rence de F. Kretzsch-

mer ,  dans  RL\O,6 ,  (1905) ,  pp .  87-88 ;&,  (1907) ,33  p .  (vo i r  auss i  t ig '272) .
(360) STATIUS (Silvae, l, 5, 58) : " ... ubi languidus ignis inerrat aedibus et tenueum volvunt hypocausta v€lporerll r.

(361) MARTIAL (Epigr.,  Vl,  42, 15) :  " . . .  Et f lamma tenui calentophitae ,.
(362) Aprds ce passage, F. Kretzschmer a calcul6 la consommation de bois des cinq praefurnia de I'aula. Voir A ce suiet, p. 34.
(363) 1 mm WS = voir Page 175.
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CHAPITRE VIII

ETUDE CRITIQUE DES PROBLEMES RELATIFS
AU FONCTIONNEMENT DES HYPOCAUSTES

SELON LES AUTEURS

Nous avons dit, en commenqant cette deuxidme partie consacr6e au fonctionnement des hypo-
caustes, que ces derniers avaient fait couler beaucoup d'encre. Pour cette raison, nous n'allons pas
nous livrer A une 6tude critique minutieuse de chaque article ou monographie consacr6e i ce sujet.
Cela ddborderait, d'ailleurs, grandement le cadre de ce travail. Nous avons essay6, au contraire, et
pour la bonne compr6hension du lecteur, d'extraire de cette littdrature volumineuse les auteurs les
plus marquants et de r6sumer, en quelque sorte, leurs th6ories tout en respectant leur pens6e.

L'histoire de l'6tude du chauffage est centr6e principalement autour de deux grands thdmes qui
ont 6t6, chacun, d I'origine de pol6miques. L'un, d la fin du XlX" sidcle, est bas6 sur la croyance
qu'avaient certains auteurs qu'il existait une communication directe, permanente ou alternative, entre
la chambre de chaleur et la pidce i chautfer. L'autre, plus proche de nous et lanc6 par F. Kretzsch-
mer, est bas6 sur le fait que le chautfage mural dans les bains ne chauffait pas. Affirmation qui fut
longuement critiqu6e.

En tout bien tout honneur, nous devons d'abord relater I'opinion de J.J. Winckelman6(36a) i p1e-
pos des hypocaustes.

Winckelmann pensait que les hypocaustes existaient bien avant la destruction de Pomp6i et d6crit
le systdme employ6 dans la villa de Tusculana (Herculanum). ll y d6crit une chambre de chaleur qui
alimentait 6galement en air chaud un 6tage sup6rieur de la villa, dans les chambres duquel des tuyaux
ddbouchaient. Les extr6mit6s de ces tuyaux en argile 6taient d6cor6es par des t6tes de lion et pou-
vaient 6tre ferm6es par des " bouchons '. Donc, dans ce systdme, I'air chauff6 directement par le
foyer d6bouchait (avec les fum6es ?) dans la pidce d chauffer. Ce texte de Winckelmann influencera
par la suite bon nombre d'arch6ologues.

Gdndral Morin (1 874)365)
Nous avons dit plus haut que I'int6ret pour le chauffage par hypocauste fut renouvel6 i la fin

du XlX" sidcle par les d6couvertes concernant les th6ories sur la chaleur et la thermodynamique. Ce
fut le cas pour le g6n6ral Morin. La seule solution pour chauffer les baignoires, 6crit-il, est de con-
duire fes gazde combustion au-dessous de celles-ci. De plus, il observe que les feux n'6taient pas
allum6s ( sous le sol des salles mais dans un foyer particulier " et il insiste sur la bonne 6tanch6it6
n6cessaire de la suspensura pour 6viter " aux gaz plus ou moins d6l6tdres " de p6n6trer dans la pidce
i chauffer. Nous avons vu, en outre, ce qu'il 6crit au sujet de la chambre de chauffe et du foyer dans
le chapitre qui leur a 6t6 consacr6. Le g6n6ral Morin n'a pas de certitude quant au r6le des tubuli
et il leur attribue une fonction de ventilation et de renouvellement de I'air, car il ne savait pas qu'ils
6taient en communication directe avec la chambre de chaleur. ll r6fute d'ailleurs 6nergiquement cette
hypothdse : " Je ferai d'abord remarquer que la partie inferieure et verticale de ces tuyaux ne pou-
vait, comme le disent quelques auteurs, plonger et d6boucher dans l'hypocauste rempli de fum6e
puisqu'alors ils auraient, par les orifices qu'ils pr6sentaient, introduit dans les salles cette tumee, qui
en aurait rendu le s6jour intolerable "(366).
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M.A. de Caumont (1870)(367)

Les affirmations du g6n6ral Morin concordent avec les 6crits de M.A. de Caumont(368) qui sup-
posait que I'air chauff6 directement par le foyer entrait dans la pidce A chauffer par les ouvertures
de la " tubulature ".

Le gdn6ral Morin base sa th6orie sur une lettre de S6ndque(36e) disant : " Sous le sol du laconi-
cum se trouve une pidce vo0t6e dans laquelle le feu est maintenu sur tous les c6t6s, le long des murs
et sur la partie inf6rieure de la vo0te, des conduits faits de diff6rentes pidces de poterie jointes (bout
A bout) ou des tubulitransrnettent la chaleur produite par la flamme et les vapeurs... D. Le g6n6ral
Morin croyait donc que ces tubulitransportaient un air chauff6 indirectemenf. En cela, il se r6f6rait
A un systdme trouv6 dans le laconicum (actuellement sacristie) de l'69lise Ste-Cecile d Rome, li orlt
des conduits horizontaux le long de la partie inf6rieure de la suspensura 6taient chauff6s par les gaz
de combustion. Cet air chaud 6tait conduit dans des tubuliverticaux d travers les murs de l'6glise
oi il avait un r6le de chauffage par rayonnement (fig. 330).

Fig. 330: Ste-Ceci le (Rome)

J. Overbeck (1884X370)

Les diff6rentes descriptions de Pomp6i, datant de la fin du sidcle, contribuerent 6galement A sou-
tenir I' int6r6t des arch6ologues pour le chauffage par hypocauste, notamment celle de J. Overbeck.

L. Jacobi(1897)(sztl

ll 6tudie les hypocaustes du Kastell de Saalburg d'une faqon trds approfondie et exprime, sur
les constructions et le tirage des chemin6es, des id6es qui, d'une fagon g6n6rale, rejoignent celles
de F. Kretzschmer (voir plus haut). Ensuite, L. Jacobi expose la th6orie qui sera le point de d6part
de la premidre querelle opposant les partisans du chauffage par air chaud direct (th6orie de Jacobi)
et ceux du chauffage i air chaud indirect.

Jacobi admet que les tubulipeuvent chauffer par air indirect (rayonnement) I'atmosphdre de la
pidce, mais il fait coexister avec ceci un autre systdme. On trouve, dit-il(372), dans certains cas, des
tuyaux dans les coins des pidces (voir figure 198, p. 1 19) qui ne montent pas le long des murs mais
s'arr6tent au niveau du sol (suspensura) et s'ouvrent dans les pidces. Ces " sorties, pouvaient Otre
ferm6es avec une plaque de terre ou d'argile, et cela aussi longtemps que le feu marchait. Lorsque
tout le sous-sol et les pilettes 6taient bien chauff6es et que le feu, dans le praefurnium, 6tait 6teint,
on laissait entrer (par le sous-sol) de I'air frais qui s'6chauffait rapidement et entrait par les ouvertures
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de la pidce. Pour affermir sa conviction, L. Jacobi se base sur une installation m6di6vale qui fonction-
nait au chAteau des chevaliers allemands d Marienbourg. Le feu chauffait d'abord, dans une pi6ce
souterraine, une masse de blocs de granit l6gdrement en encorbellement. Aprds chauffage de ces
derniers, on laissait le feu s'6teindre, on fermait I'ouverture de chemin6e et on laissait I'air froid entrer
et circuler dans la pidce souterraine chaude, de m6me que dans les canaux muraux (tubulil et dans
fa pidce A chauffer par des ouvertures rdglables. Cette chaleur pouvait, comme les essais l'ont con-
firm6, 6crit Jacobi, se maintenir pendant des semaines sans n6cessiter un nouveau feu. Jacobi croit
que cela a d0 se passer de la m€me fagon pour les hypocaustes romains. En etfet, 6crit-il, lorsqu'on
considdre fa construction et la grosse 6paisseur du sol (suspensura) qui repose sur les piliers, on
s'apergoit que la chaleur emmagasin6e pouvait Otre consid6rable.

Nous devons signaler ici un systdme de r6gulation semblable qui a 6t6 trouv6 en Belgique, i
f a vif la de Ronchinne (voir tigure 232, p. 129), dans l'hypocauste mixte de la " touraille ". " Ces con-
duits s'6levaient en pente douce pour d6boucher aux angles oi une tuile faitidre, imbrex, destin6e
A r6gler le tirage se trouvait encore sur I'ouverture des chemin6es au moment de la d6couverte "(373).
A. Bequet considdre qu'il s'agit de chemin6es ; peut-Ctre restait-il en place un reste de construction
au-dessus du niveau des imbrices ? S'il n'y avait rien au-dessus, on pouvait croire, comme le lit pro-
bablement Jacobi i Saalburg, que les canaux d6bouchaient dans la pidce A chauffer et 6taient r6gis
par des ouvertures r6glables.

Nous verrons plus loin que la th6orie de Jacobi a 6t6, c'est le moins qu'on puisse dire, discut6e
abondamment et surtout par F. Kretzschmer.

O. Krell(190tYsz+1

Un peu plus tard, O. Krell introduit une th6orie nouvelle. ll soutient que les hypocaustes n'6taient
pas toujours des systemes de chauffage.ll admet qu'ils fonctionnaient comme appareil de chauf-
fage, uniquement pour chauffer de petites pidces et, pour chacune des pidces i chauffer, il fallait
un hypocauste. La suspensura ne transmettait pas de chaleur, cette derniere 6tant amen6e dans la
pidce par I'interm6diaire de tubuli. Dans ces conditions, les foyers 6taient allum6s uniquement avec
du charbon de bois.

Sa thdse principale 6tait que les pilettes 6taient construites de pierres A chaux et de plitre (?)
et n'6taient pas du tout ignifuges ; les sols 6taient d'une telle 6paisseur qu'ils 6taient imp6n6trables
par un feu allum6 dessous qui les aurait d'ailleurs craquel6s et abimes dans le cas contraire. ll sou-
tient qu'il n'y avait pas non plus de traces de suie et de cendres dans les espaces dits de chauffage.
C'est pour toutes ces raisons que Krell affirme que ces am6nagements en hypocauste ont simple-
ment servi i s6cher les bitiments aprds qu'ils aient 6t6 construits. Le r6el chauffage, 6crit-i1,, 6tait
le brasero que Krel l  a bien 6tudi6 mais dont i l  surestime I ' importance. l l  insiste d'ai l leurs sur le fait
que les thermes de Stabies i Pomp6i ont 6t6 chauff6s uniquement avec des braseros pendant plus
d'un sidcle, avant I'invention de I'hypocauste, et qu'aucun bain de Pomp6i n'a 6t6 chauff6 par
hypocauste.

ll conclut en soutenant que, d la fois, les appartements et les bains, dans I'Antiquit6, dtaient chauf-
fds par des braseros qui ne produisaient aucune suie, aucune fum6e et n'6taient pas dangereux pour
la sant6. Les murs creux et les sous-sols, dans les bains de Pomp6i, servaient uniquement i s6cher
le bAtiment comme le dit Vitruve.

Les th6ories de Krell, on s'en doute, furent vivement critiqu6es.

G. Fusch (1910)(375)

Fusch apporta de nombreux arguments nouveaux. ll constate, parlant des id6es de Krell, qu'il
est erron6 de baser des conclusions sur les bains de Stabies dr Pomp6i et ceux de Caracalla i Rome
qui sont justement les plus anciennes constructions sur hypocauste connues.

ll reconnait que, dans certains cas, ces hypocaustes pouvaient servir i s6cher les bAtiments mais
rappeffe que Vitruve n'a jamais parl6 de suspensura dans ce sens. llsignale 6galement que les auteurs
romains sont d'accord pour mentionner qu'il y avait diff6rentes sortes d'hypocaustes : le chauffage
des sols, le chauffage des murs et des sols ensemble et un systdme i air chaud direct. Et que les
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q Fenestrae angustae D, dont parle Pline dans sa villa de Laurentin, qui admettaient I'air chaud direc-
tement dans la pidce i chauffer, 6taient peut-Gtre plus r6pandus qu'on ne I'a cru ant6rieurement.

Fusch, contrairement d Krell, 6tait d'accord avec Overbeck, Mau, Niessen et Jacobi pour pr6ten-
dre que les bains des femmes aux thermes de Stabies 6taient chauff6s par hypocauste et note que
I'absence de suie dans l'hypocauste romain est une de ses caract6ristiques, m6me dans le nord de
I'Empire. Winckelmann se trompait, dit-il, lorsqu'il croyait qu'il y avait des entr6es s6par6es pour les
gaz de combustion et pour I'air frais dans les bains de la villa de Diomdde d Pomp6i. Le systdme
romain est tr6s diff6rent. ll note de plus que les murs creux en tegulae mammatae ne sont pas tou-
jours, en fait rarement, en communication avec la pidce d chauffer. lls sont li surtout, dit-il, dans un
but d' isolation.

L. Bonnard (1908X376)

L'influence du g6n6ral Morin se fit encore sentir dans les travaux de L. Bonnard, qui admet avec
f ui que les tubuliservaient au chauffage par air indirect et au renouvellement de I'air vici6 dans les
pidces A chauffer. Son avis diftdre cependant i propos des chemin6es qu'il ne croit pas 6tre la r6u-
nion d'un faisceau de tubuli mais bien des tubulidistincts r6partis dans les coins de la pidce, sans
ouvertures lat6rales, et n'ayant rien d voir avec les tubulipari6taux.

vetter (191 1x377)
Vetter rencontre I'opinion de Fusch, il considdre, comme lui, que les tubuli etles tegulae mammatae
sont des 6l6ments de chauffage.

l l  croit,  de plus, que, dans peu de cas seulement, I 'air chaud 6tait admis directement dans la
pidce au moyen de trous dans la suspensura qui 6taient ferm6s par des pierres(378) et qui pouvaient
€tre ouverts quand le charbon avait cess6 de rougeoyer.

Badermann (1916)(37e)

Vetter est d'accord avec Badermann qui pr6tendait que des chemin6es 6taient n6cessaires pour
aspirer fes gaz de combustion circulant dans la suspensura. Dans les maisons des pauvres et dans
les grands immeubles, ces conduits pouvaient 6tre 6galement utilis6s pour la ventilation. Dans les
maisons luxueuses, il semble que ce probldme regut une solution correcte. Badermann suppose un
systdme de conduits chauffants consistant en une s6rie de conduits entre le foyer et la chemin6e,
distribuant la chaleur aux murs et au sol. Ce systdme doit avoir 6t6 d6velopp6 A partir des hypocaus-
tes or) il n'6tait pas n6cessaire de chauffer tout le sol, particulidrement dans les pidces de s6jour (chauf-
fage domestique) qui n'exigeaient pas les hautes temperatures des caldaria.

V. Balter (1931)(380)

V. Balter, quelques ann6es plus tard, intrigu6, semble-t-il, par les am6nagements des hypocaus-
tes de la villa d'Anlier (province du Luxembourg), aborde le probldme. ll constate tout d'abord la carence
de ceux qui I'ont pr6c6de dans cette 6tude et qui, imbus de I'id6e que la chemin6e des hypocaustes
devait 6tre monumentale, " n'ont m6me pas song6 que ces tubes (tubuli) puissent 6tre des 6l6ments
de chemin6e ". ll entreprend ensuite de d6truire la th6orie des partisans du " tube-chaleuT " (tubuli)
qui rdpand I'air chaud dans la pidce par ses ouvertures lat6rales (air chaud direct). Pour V. Balter,
" les ouvertures lat6rales n'ont jamais servi, ni pu servir i r6pandre la matidre v6hicul6e dans I'int6-
rieur de la sal le A chauffer ". Les Romains, dit- i l ,  plus intel l igents que nous sous ce rapport, ( cons-
truisaient des chemin6es petites mais nombreuses qui leur rendaient le m6me service qu'une grande
et qui avaient sur celles-ci I'immense avantage de r6cup6rer une bonne partie de la chaleur entrain6e
par les fum6es ". Les th6ories de V. Balter, on le voit, pr6figurent les id6es de F. Kretzschmer sur
ce sujet mais il ne pousse pas i fond sa recherche en passant, par exemple, i l'exp6rimentation.
En parfant des "tubuli-chemindes ", il ajoute: ... " Elles 6taient en outre parfaitement juxtapos6es
de telle sorte que les ouvertures lat6rales d'une rang6e verticale correspondaient exactement avec
celles de la rang6e voisine. De cette fagon, toutes les chemin6es communiquaient entre elles et for-
maient un v6ritable r6seau, par lequel la chaleur et la fum6e pouvaient se r6pandre partout avec
uniformit6. o
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V. Balter procdde, dans ce cas, a une analyse trds lucide. Malheureusement, il est moins cr6di-
ble forsqu'il d6crit la chambre de chauffe, le foyer et les sorties de chemin6es (voir tig. 21, p. 33).
Nous avons 6crit, au d6but du chapitre concernant les chambres de chauffe, ce que, d notre avis,
il fallait en penser.

F. Kretzsch mer (1 951)(381)

l l  faudra attendre I 'ann6e 1951 pour voir enfin quelqu'un entreprendre, par une s6rie de calculs
et d'exp6riences scientifiques, une 6tude s6rieuse sur le fonctionnement des hypocaustes. Nous avons
6tudi6 et d6crit ci-dessus I'exp6rience de Saalburg dirig6e par F. Kretzschmer et nous rappelons brid-
vement fes conclusions auxquelles il est arriv6. A savoir que, dans le chauffage par hypocauste, la
" tubulature , n'a pas une fonction de chauffage mais qu'elle sert e 6viter les condensations de vapeur
sur les murs des salles de bains et que ce systdme de chauffage est essentiellement un chauffage
par rayonnement.ll rejetle d'ailleurs fermement ce qu'il appelle le chauffage alternatif, en tout cas
dans nos r6gions septentrionales. Le chauffage alternatif n'est autre que la th6orie de Jacobi (et
autres...) qui supposait I 'admission d'air chaud directement dans la pidce i chauffer. Voyons ce qu' i l
6crit i ce sujet ; F. Kretzschmer d6crit d'abord le systdme d air chaud direct : L'hypocauste 6tait chauff6,
les fum6es partaient par les chemin6es. Si les pilettes 6taient trds chaudes (si elles avaient emmaga-
sin6 beaucoup de chaleur), on fermait les chemin6es et une force mystdrieuse tirait I'air exterieur
i travers le praefurnium, la chambre de chaleur et les trous dans la suspensura qui 6tait fait pour
cela. L'air chaud s'6chauffait au contact des pilettes chaudes. On transpirait. Avec la perte progres-
sive de chaleur des pilettes, il faisait froid ir nouveau dans la pidce. On gelait. Alors on fermait une
nouveffe fois les orifices dans la suspensura et on ouvrait les chemin6es. On rallumait le feu et le
jeu alternatif recommengait.

Des savants tels que Jacobi, 6crit F. Kretzschmer, ont adopt6 cette th6orie. De m6me qu'un homme
aussi critique et objectif que Fusch. Cohausen et Jacobi pensaient mOme que, dans les pidces chaut
f6es par air chaud direct, les habitants furent insensibles au CO, en pensant naturellement au CO2
(car le CO, monoxyde de carbone, est un poison mortel), et que les fen6tres, s'il y en avait, devaient
6tre ouvertes. On laissait donc simplement tirer la " fum6e " de I'hypocauste dans la pidce. On se
demande pourquoi, 6crit F. Kretzschmer, on aurait, dans ce cas, pris la peine de mettre sur pied une
installation aussi co0teuse en 6tancheit6.

Ensuite, F. Kretzschmer rapporte qu'il a essay6 d'analyser cette th6orie du chauffage A air chaud
direct. ll semble y avoir, pour cela, dit-il, deux points de repdre. Le premier est un rapport de fouilles
de Winckelmsnn(382) (dont nous avons donn6 le contenu ci-dessus, p.2O1). L'autre est la fameuse
remarque de Pline ls Jsuns(383) oir il parle de " Angustae fenestrae " et ofi Jacobi voyait la sortie
d'air chaud. F. Kretzschmer rappelle qu'i propos des " Angustae fenestrae ", Pline a donn6 une autre
definition, c'est-a-dire des ouvertures r6glables entre diff6rentes chambres de chaleur pour influen-
cer les r6partitions de chaleur.

Se basant sur Pline le Jeune, Cohausen et Jacobi bAtissent trds t6t (1882) cette thdorie du pro-
cessus d air chaud d fonctionnement alternatif. Cependant, on ne trouve pas une seule r6f6rence
A ce proc6d6 dans les sources antiques. C'est surtout la notori6t6 d'un maitre tel que Jacobi qui a
contribu6 d r6pandre cette th6orie dans toutes les 6tudes scientifiques sur I'Antiquit6. Cela est curieux,
constate F. Kretzschmer, car, au nord des Alpes, on n'a pas encore trouv6 une seule fouille qui en
donne une preuve formelle. Ce qui fut n6faste, pour certains savants, c'est d'avoir transpos6 syst6-
matiquement les descriptions des 6crivains antiques vers nos climats nordiques. En ltalie, oi les tem-
p6ratures sont plus cl6mentes, le chauffage i pilettes n'6tait pas une n6cessit6 mais un luxe. N'ou-
blions pas que les villas de Pline 6taient des r6sidences de luxe et, dans celles-lA, un chauffage d'ap-
point alternatif peut avoir suffi. ll n'6tait d'ailleurs efficace que quelques heures. C'est la raison pour
laquelle on ne doit pas mettre totalement en doute la th6orie de Cohausen et Jacobi pour l'ltalie. Mais
un hiver germanique est tout ir fait diff6rent d'un janvier italien. Autre climat, autre systdme. C'est
pourquoi, pense F. Kretzschmer, les progrds techniques au nord des Alpes, ont suivi leur propre voie
et ont atteint un point culminant de perfectionnement. Et ce point culminant peut 6tre trds diff6rent
des sources qui sont d I'origine de ce progrds.
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Le systdme i chauffage alternatif 6tait un non-sens en Gaule du Nord oi I'on employait le chauf-
fage par hypocauste, continu. On a d6montr6 ses avantages : une chaleur r6gulidre, un air frais
d6pourvu de fum6es, suies et cendres, son utilisation simple et commode, un feu qui pouvait brOler
pendant des semaines et des mois, qu'on n'avait  ni  besoin d'6teindre ni  de ral lumer. l l  est impensa-
ble, achdve enfin F. Kretzschmer, de s'imaginer que des ing6nieurs arriv6s d un tel niveau technique
aient construit une installation oi le feu s'6teignait au bout de quelques heures, ou on devait ensuite
le rallumer, et avec lequel on gelait et on transpirait i la fois, avec en prime les odeurs d6sagr6ables
des fum6es et la suie.

En 1955, F. Kretzschmer se livre i une 6tude sur le chauffage d'Aula Palatina de Trdves que
nous avons relat6e dans les pages qui pr6cddent. Cette fois, F. Kretzschmer est forc6 d'admettre
que la " tubulature D contribue au chauffage de I'immense bdtiment car le sol seul n'y suffirait pas
(loi de la hauteur-limite, voir exp6rience de Saalburg, chap. Vl). ll 6taye son raisonnement en rappe-
lant que, dans certains thermes, on " tubulait " toute la surface des murs et mdme les vo0tes, ce qui,
sefon sa th6orie, prouve que les tubuli n'avdent pas, 96n6ralement, une fonction de chauffage, sinon
ce dernier eut 6t6 excessif dans les thermes.

F. Kretzschmer conclut cette id6e en affirmant que, selon son opinion, le r6le des tubulien tant
que surface chauffante dans I'Aula Palatina est exceptionnel.

Brcidner (1956X384)

E. Br6dner publie, en 1956, une 6tude critique A propos de I'article de F. Kretzschmer concer-
nant le chauffage de I'Aula Palatina. Contrairement a ce pr6tend F. Kretzschmer, elle fait remarquer
que I'Aula Palatina n'est pas un cas unique (Lepsis Magna, Palais de Constantin i Arles, etc.). Ensuite,
elle constate que la th6orie de F. Kretzschmer, selon laquelle les murs chauff6s ne servaient qu'd
6viter fa condensation de I'eau, est contredite par les vestiges africains. Pour E. Br6dner, le fait que
les tubuli 4taient en relation directe avec l'hypocauste prouve qu'ils servaient au chauftage, parce
que, sans cela, des murs creux sans relation directe avec I'hypocauste auraient suffi.

Le calcul  a montr6, di t -el le,  que le sol  ne suff isai t  pas i  chauffer I 'Aula et qu' i l  fa l la i t  I 'apport  du
chauffage des murs, m6me lorsque les temp6ratures ext6rieures 6taient favorables. C'est d ce moment
qu'intervient la loi de F. Kretzschmer concernant la hauteur-limite de la " tubulature ", hauteur qu'il
considdre comme except ionnel le d I 'Aula Palat ina de Trdves puisqu'el le a presque 8 m.

E. Brodner n'est pas d'accord :

" Ce n'est pas le type de b1timent qui decide de la grandeur de la surface chauffante mais les condi-
tions quidoiveil ete remplies pour maintenir les piices aux tempdratures souhaitdes ,,, c'est-d-dire :
1) la fagon d'util iser le chauffage (continu ou occasionnel),
2) la grandeur du bAtiment, le volume et les hauteurs des murs et des pidces d chauffer,
3) la temp6rature souhait6e (di f f6rente s ' i l  s 'agi t  d 'un endroi t  de r6union ou de bains),
4) le cl imat du pays.

Toutes ces conditions d6terminent, 6crit E. Brddner, la quantit6 de chaleur n6cessaire. Le chauf-
fage du sol ne pouvait d6passer 27 aSOo pour des raisons physiologiques, donc ilfallait I 'apport de
chaleur des murs.

Dans les petites pidces (domestiques ou bains), les sols. hypocaust6s " sans " tubulature " suf-
fisaient. Les murs creux de la villa dite de Diomdde d Pompei n'ont 6t6 construits, dans ce cas, que
pour 6vi ter la condensat ion puisqu' i l  n 'y a pas de sort ie par-dessus. Cependant,  el le signale qu'aux
grands thermes du sud i Lepsis Magna, la " tubulature " est arr6t6e et fermEe par une corniche int6-
rieure longeant le dessus des murs juste en-dessous du depart de la vo0te. Dans certains endroits,
cependant, la corniche est interrompue pour laisser passer des tubuli(chemin6es ?).

E. Brodner conclut en constatant qu'il n'y a pas de schdmas bien fixes et qu'une " tubulature "
peut aussi bien servir au chauffage mural qu'd I'emp€chement de la condensation.

E.D. Thatcher (1 957X385)

E.D. Thatcher, un peu plus tard, i propos d'une 6tude sur la conformation des bains f,'Qstis(386)
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et de son appareil de chauffage, arrive d la conclusion que le chauffage par rayonnement, dans les
bains, est de loin le plus important et il rejoint en cela I'opinion de F. Kretzschmer.

Les bains d'Ostie sont controvers6s car ils pr6sentent un probldme particulier de chauffage. ll
existe de grandes ouvertures (fendtres ?) dans tous les murs des cinq pidces chauff6es du c6t6 sud
des bains. Cependant, on n'a retrouv6 aucune preuve de fenestrage et de verre A vitre dans les fouil-
les. Ceci est contradictoire, surtout dans ces endroits qui exigeaient de trds hautes temp6ratures.
ll fallait donc trouver si le potentiel chaleur produit par les murs chauffants pouvait compenser les
pertes dues aux fen6tres sans vitres. Cela pouvait se faire en 6vitant au corps humain chauff6 par
radiation des murs, de perdre, par convection, au contact de I'air froid entrant, moins de calories que
celles emmagasin6es.

Or, les calculs de potentielde chaleur ont montrd que toutes les salles, sauf une, dtaient capa-
bles de fournir, avec les fen€tres sans vitres, des conditions que I'on pouvait s'attendre d trouver
dans des bains romains. Dans deux de ces salles (caldaria\,le potentiel 6tait assez 6lev6 que pour
avoir fait transpirer les baigneurs, d'autant plus que les cinq grandes salles de ces thermes 6taient
toutes orient6es pour recevoir le maximum de radiations solaires(387).

Pour autant que les calculs de E.D. Thatcher soient exacts, la th6orie de F., Kretzscher, d propos
de la " tubulature ", devient caduque, car il est 6vident que, dans ce cas, la " tubulature D murale
dans les thermes d'Ostie devaient jouer un 16le important dans I'apport de calories par rayonnement.
D'autant plus que, comme le dit Thatcher, la temp6rature limite du sol ne pouvait d6passer ce qui
est supportable pour les pieds nus, c'est-i-dire t 100" Fahr 1= t 37" Celsius), ce qui eut 6te nette-
ment insuffisant pour mettre les baigneurs en transpiration, si les murs n'avaient suppl66 au sol (sur-
tout dans un local ouvert\.

Si la th6orie du " chauffage alternatif " semble 6tre d6finitivement rejet6e par la plupart des cher-
cheurs, la controverse qui a vu le jour i propos de la " tubulature D ne semble pas prds de s'essoufler
car, i ce jour, ni les sources, ni les chercheurs n'ont apport6 des 6l6ments d6finitifs et indiscutables
en faveur de I 'une ou I 'autre th6orie.

Sans vouloir prendre posit ion, I 'opinion de E. Brodner i  ce sujet nous semble, dans l '6tat actuel
de la question, la plus rationnelle :

ll n'y a pas de schdma bien fixe, une " tubula\uTs " p€ut tout aussi bien servir au chauffage mural
qu'd l'emp€chement de la condensation par isolation.

(364) J.J. WINCKELMANN, Anmerkungen tiber die Baukunst des Alten, 1762, p. 49.
(365) G6n6ral MORIN, op. crt
(366) ldem, ibidem, p. 363.
(367) M.A. DE CAUMONT, Abdc6daire ou rudiment d'archCologie, Ere gallo-romaine, 2" 6d., Caen, 1870.
(368) M.A. DE CAUMONT, ibidem, p.69.
(369) SENEQUE (Epist., XC, 25).
(370) J. OVERBECK, Pompeii in seinen Gebduden, Altertimern und Kunstwerken, Leipzig, 1884.
(371) L. JACOBI, Saalburg, op. cit., pp.248-249. Revoir 6galement la figure 198.
(372) L. JACOBI, Saalburg, pp. 248-249.
(373) Voir Ronchinne' (B)
(374) O. KRELL, Altrdmische Heizungen, Ntirnberg, 1901 .
(375) G. FUSCH, Uber Hypokausten, Heizungen und Mittelalterliche Heizungsanlagen, Hannover, 1910.
(376) L. BONNARD, op. ci t . ,  pp.5-10.
(377) H. VETTER, Zur Geschichte der Zentralheizung, dans Beitr. Gesch. Technik lndustrie, vol. lll, (1911), pp. 276-347.
(378) Voir t ig. 198.
(379) W. BADERMANN, Die Schornsteinheizungen der alten Rcimer, dans Prometheus, t. XXVll, (1916), pp. 532-535.
(380) V. BALTER, Le fonctionnement des hypocaustes, op. cil.
(381) F. KRETZSCHMER, Hypokausten, pp. 1-4O.
(382) WINCKELMANN, op. cl.
(383) PLINE.LE JEUNE, op. cit.
(384) E. BRODNER, Einige Bemerkungen zur Heizung der Aula Palatina in Trier, dans Germania, Bd 34, (1956), pp. 277-278.
(385) EDWIN DAfSLEY THATCHER, Ancient Roman method of heating by Hypocaustum, in both its historical and technical

aspects, dans The American Philosophical Society, Year Book 1957, Philadelphie, 1958, pp. 388-391.
(386) E.D. THATCHER, The open rooms of the Terme del Foro at Ostia, dans Mimoirs of the American Academy in Rome,

23, (1955), pp. 169-264.
(387) Ce que confirment les dcri ts de Vitruve (V, 10).
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CONCLUSION

Cet essai de description syst6matique n'a certainement pas apport6 beaucoup de connaissan-
ces nouvelles. Cependant, cette m6thode, aussifastidieuse qu'elle paraisse, n'en est pas moins int6-
ressante parce qu'elle m'a permis, en proc6dant a quelques essais de synthdses, de remettre certai-
nes id6es en place ; de contribuer i la disparition de * l6gendes D tenaces comme, par exemple, cel-
les concernant I'orientation de la bouche des foyers selon les vents dominants ; de contribuer 6gale-
ment d faire connaitre un peu mieux la litt6rature allemande traitant de ce sujet car, il faut bien le
dire, la production scientifique francophone, sous ce rapport, est pratiquement nulle.

J'espdre aussi avoir 6t6 clair, car je sais combien la clart6 et la concision sont n6cessaires dans
ce genre d'6tude. C'est pour cette raison que, d propos de certaines parties de l'hypocauste, j'ai tent6
un classement typologique sans ignorer, toutefois, les dangers de ce genre d'entreprise car, pour
cela, deux choses m'ont fait d6faut : le manque d'exp6rience et une documentation encore plus
abondante.

De plus, peut-on entreprendre un classement typologique sans une 6tude chronologique ?

Je pense, en effet, que cela est possible mais, dans ce cas, le classement est incomplet et sur-
tout st6rile car il enldve A I'Arch6ologie une de ses dimensions, c.-i-d. la datation.

C'est pourtant ce que j'ai fait dans ce travail et je suis conscient de cette lacune. En voici les
raisons.

En ce qui concerne la datation, il est 6vident que I'hypocauste fait partie d'un ensemble architec-
tural auquel il est intimement li6. Cependant, il ne faut pas oublier que cet ensemble a trds souvent
subi des transformations (destructions, reconstructions, agrandissements, remaniements partiels, etc...)
au cours des Ages et que le destin de I'hypocauste, souvent tardif par rapport A I'ensemble de I'habi-
tat, ne lui est pas toujours solidaire. On peut donc, tenant compte de ce qui vient d'6tre dit, dater
un hypocauste de diff6rentes manidres :
- en fonction de la datation des diff6rentes phases chronologiques de I'ensemble de I'habitat et

en proc6dant par comparaison (de I'appareil employ6, des enduits, des mortiers, des terres r6frac-
taires, des marques, des remaniements, etc...),

- en fonction du mat6riel arch6ologique qui s'y trouve enfoui (stratigraphie),
- en proc6dant d des analyses arch6o-magn6tiques de la terre br0l6e en place (dans les environs

du foyer, par exemple), etc...
Ces proc6d6s - j'en oublie peut-etre - que j'appelle des proc6d6s de datation indirecte sonl

importants, certes, et restent primordiaux mais ils ne r6pondent pas d la question que je me pose
au terme de ce travail :

Peut-on dater un hypocauste en fonction de sa conformation et de I'agencement de ses diff6ren-
tes parties, autrement dit en fonction de son type ?

Dans l'6tat actuel des connaissances, il semble que cela soit impossible, et c'est pour cela que
je n'ai pas abord6 le probldme de la datation.

ll serait, en effet, fastidieux, tout en puisant dans ce travail qui s'achdve, de citer toutes les rai-
sons qui m'incitent A le croire. En voici cependant quelques-unes :
- I'hypocauste A pilettes et A canaux, nous I'avons dit, coexistent trds t6t mais si I'hypocauste d

canaux se rencontre plus souvent A la fin de I'Empire, il n'est pas pour autant toujours le plus
r6cent. A Thoraise. (F), on a d6couvert deux chambres de chaleur superpos6es avec une cham-
bre i canaux en dessous d'une chambre d pilettes, cette derniere 6tant donc plus r6cente (ldem
A Saalburg' (DX388) ;
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- les pilettes " classiques ) ont, de tous temps, coexist6 avec les pilettes en mat6riaux divers. ll sem-
ble, d'autre part, que les pilettes " classiques D carrees (Vitruve) ont pr6ced6 les pilettes cylindri-
ques, sans qu'il soit possible, pour autant, de pr6ciser ;

- ce que d'aucuns appellent I'hypocauste ( en croix " est consid6r6, par certains fouilleurs, comme
6tant d'6poque tardive (Bas-Empire[3se). Je n'ai trouv6 nulle part la moindre preuve me permet-
tant de v6rifier cette assertion ;

- il est d peu prds certain que le chauffage domestique, dans nos r6gions, est apparu aprds le chauf-
fage pour bains (ir partir de 150 aprds J.-C., selon F. Kretzchmer(3eo). Si cette dernidre affirma-
tion est exacte, nous avons li un 6l6ment de datation appr6ciable mais combien fruste(39l).

A propos des soles de praefurma, la brique pos6e sur champ est incontestablement un progrds
technique par rapport A la brique pos6e A plat qui pourrait donc, vraisemblablement, 6tre ant6rieure.
Malheureusement, nous ne connaissons que trds peu d'exemples otr l'on retrouve des briques pos6es
d pf at dans les praefurnra : d Anderlecht. (B), d Sarre-Union. (F), oU I'ant6riorit6 de la sole construite
en briques pos6es a plat est incontestable puisque ce systdme a 6t6 retrouv6 en dessous d'une sole
construite en briques sur champ.
Les sols d'hypocauste en pente, selon F. Kretzschmer, auraient 6t6 construits au d6but de I'Empire
seulement (comme le pr6conisait Vitruve), et ensuite rapidement abandonn6. Cet 6l6ment de data-
tion ne peut nous servir A grand chose puisqu'il est inv6rifiable sur le terrain en raison, tout d'abord,
du trds petit nombre de villas dont un hypocauste possdde cette particularit6(3e2) et, ensuite, parce
que peu de villas sont dat6es avec pr6cision. Signalons toutefois le cas de la villa de Maillen. (Al
Sauvenidre) (B), dont le d6but de I'occupation daterait de la deuxidme moiti6 du 1"'sidcle aprds J.-
C.(3e3) et dont le sol d'hypocauste est en pente. Encore faudrait-il savoir si les bains sont contempo-
rains du d6but de I'occupation !

J'ai choisi ces quelques exemples pour montrer combien ce probldme est vaste et complexe.
Ce qui explique A suff isance la raison pour laquelle je n'ai pas abord6 l '6tude de la chronologie dans
le cadre de ce travail.

En terminant, j'6mets le veu que I'on me permette de consid6rer cette 6tude comme une base
de d6part valable pour des recherches ult6rieures qui, avec les d6veloppements de l'Arch6ologie
moderne et l'apport de plus en plus important des sciences auxiliaires, s'avdrent pleines de promesses.

(388) Voir,  par exemple, I 'hypocauste " en croix " de Vi l lers-le-Bouil let '  (B).
(389) F. Kretzschmer, dans ce cas, ne cite pas ses sources.
(390) Voir villa de Haccourt' (B), dans Haccourt //, interpr6tation: A la p6riode lV (premier quart ou premidre moitid du ll"

sidcle aprds J.-C.), apparit ion du chauffage domestique.
(391) Voir p. 109 ( lncl inaison des sols d'hypocauste).
(392) S.J. DE LAET, Note sur les thermes romains de Furfooz, dans Hdlinium, Vll, (1967), pp. 144-149.
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Habitat rural, p. 14.
KNAPEN-LESCRENIER lX, pp. 12-13.

Travaux de I'Ecole frangaise, dans BCH, LXXIX, (1955), p.327, tig. 41.

F. LOES, Ddcouvertes romaines faites d Arlon en 1907, dans AIA Lux,
t .  XLIV, (1909),  pp. 330-332.
DE MAEYER, 1940 pp. 173-177.
CORBIAU Xl,  pp. 24-40.

N. CLOQUET, Rapport sur la ddcouverte d'une villa belgo-romaine d
Arquennes, provincedu Hainaut,dansDRSC1, t. Vl, (1873), pp.69-129.
Habitat rural, pp. 1 4-1 5.
DE MAEYER, 1940, pp.42-44.

Arquennes (B)
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Attenhoven (B)

Baden-Baden (D)

BAle (C-H)

Barcenne (B)
(Leignon)

Bar-Sur-Aube (F)

Basse-Wavre (B)
(Wavre)

Bavai (F)

Bavilliers (F)

Berlacomines (B)
(Vedrin)

Berthelming (F)

Besangon (F)

Bluelisacker' (D)

Bdckweiler (D)

B6ne (DZ)

Bonn (D)

Bonsin (B)

Boulaide (B)

Bourcy (B)
(Longvilly)

LEFEVRE, Villa de la Bruyere, dans BIAL, t. XX, (1887), pp. 3-25.
Habitat rural, p. 15.
DE MAEYER, 1940, pp. 127-128.
DEFIZE-LEJEUNE, p. 103.

L. JACOBI, Saalbourg, p.249.

(Augusta Raurica), dans, (R. LAUR-BELART), Ft)hrerdurch Augusta Rau-
r ica,3" 6d.,  Basel,  1959, pp. 122-123; voir  6galement Fr i tz FREMERS-
DORF, Der Rcimische Gutshof in der Stolbergerstrasse zu Kciln-
Braunsfeld, dans Bon. Jahr., Heft 135, (1930), pp. 1 16-1 17.

N. HAUZEUR, Etablissement romain de Barcenne, dans ASAN, t. V,
(1857-1858), pp. 375-382.
Habitat rural, (voir Ciney), p. 15.
KNAPEN-LESCRENIER, lX, p.  42.

dans Gallia, t. XXV, lasc. 2, (1967), p. 274 et fig. 8, p. 275 ; ibidem,l.
XXXI, fasc. 2, (1973), pp. 402-404.

Ch. DENS, J. POILS, L'Hostd, villa belgo-romaine d Basse-Wavre, dans
ASA Br, t .  XlX, (1905),  pp.303-343;J. MARTIN, La vi l la romaine de
Basse-Wavre, dans Wavriensia, t. XVlll, no 1, (1969), pp. 135-151.
Habitat rural, p. 50.
DE MAEYER, 1940, pp. 29-34.
DESITERRE l l l ,  pp .  161-162.

Voir H. BIEVELET dans I'Ant. Class., t. XlX, (1950), pp. 81-92 (Publica-
tions r6gulieres de rapports de fouilles par H. BIEVELET dans Gallia);
voir 6galement R. BRULET, Liberchies' gallo-romain, Rempart de la
Romanit€, Gembloux, (1975), (= Wallonie, Art et Histoire).

dans Gallia, t. XXVlll, (1970), p. 346, fig. t.

E. DEL MARMOL, Ddcouvertes d'habitations gallo-romaines dans la
plaine de Berlacomrnes, dans ASAN, t. ll, (1851), pp.285-294.
Habitat rural, p. 47.
KNAPEN-LESCREN lER, pp. 266-267 .

dans Gallia, t. Vlll, (1950), pp. 159-160.

dans Gallia, t. XXIV, (1966), fasc. 2, p. 356.

dans Mitt. der Antigu. Ges.,Zirich, Bd 15, p. 123.

dans Germania,39" an., (1961), heft 3/4, Table 55, l).

dans Germania,36" an., 1958, Tafel 15, fig. 2 et 3.

BRAUN, Rcimische Alterthimer in Bonn, dans Bon. Jahr., t. lV, (1844),
pp .  115 ss  (hypocaustes :  pp .  119-120) .

J. BERNARD, A Chardeneux (Bonsin), vestiges gallo-romains et ddcou-
vertes de tombes mdrovingiennes (?), dans ,4 et F, 8" an., no 4, (1965),
p p . 1 9 2 - 1 9 6 .
Habitat rural, p. 17.
KNAPEN-LESCRENIER, lX, pp. 27-28.

R. et D. MALGET, La villa gallo-romaine des Gisenvichterchen au lieu-
dit: " ln der Mecher ", pris de Boulaide, dans AIA Lux, t. XLV|ll, (1913),
pp. 414-420.

H. ROOSENS, Une villa romaine d Bourcy, dans Arch. Belg., no 27,
(1e55).
Habitat rural, p.33.
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Boussu-lez-Walcourt (B)

Brotzingen (D)

Cadi l lac (F)

Cadrieu (F)

Cahors (F)

Champion (B)
(Emptinne)

Champlieu (F)

Chassenon (F)

Chastrds (B)

Chastres-lez-Walcourt (B)

Colmier-le-Bas (F)

Corseul (F)

Djemila (DZ)

Echternach (L)

Embresin (B)

Ens (A)

Epternach (L)

Erneuvil le (B)

DE MAEYER,  1940,  p .204.
CORBIAU,  l l l ,  pp .  167-168.

L. BAYET, Villa belgo-romaine de Boussu-lez'Walcourt, dans DRSCh,
t .  XV l l l ,  (1891) ,  pp .  53-69 .
Habitat rural, p. 18.
DE MAEYER, 1940, pp.47-49.

J. NAEHER, op. ci t . ,  table 2, f ig.  9.

dans Gallia, t. XXIX, (1971), fasc. l, p. 425.

dans Gallia, t. XXVll, fasc. 2, (1969), p. 423.

Michel LABROUSSE, Les thermes romains de Cahors, Annexe, Tegu-
lae mammafae, dans Gallia, t. XXl, fasc. l, (1963), pp.223-225.

HAUZEUR, Champion (Emptinne), dans ASAN, t. lV, (1855-1856), pp.
384-386.
Habitat rural, P. 22.
DE MAEYER,  1940,  p .246.
KNAPEN-LESCRENIER,  p .  71 .

H. THEDEN AT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO,
D - A , t . l l l ,  ( 1 9 0 0 ) ,  p . 3 4 8 ; A .  G R E N I E R ,  M a n u e l ,  f i g .  1 0 7 ,  p . 3 3 5 .

dans Gallia, t. XXIX, (1971), fasc. 1, p. 351, fig. 3 ; ibidem, t. XXlll, fasc.
2, 1965, pp. 349-353 ; ibidem, t. XXV, tasc.2,1967, p. 339 ss ; ibidem,
t. XXXI, fasc. 2, 1973, pp. 379-380.

A. BEQUET, Bains publics d Chastrds (Namur), dans ASAN, t. XXIV,
(1900),  pp.27-32.
Habitat rural, p. 19.
DE MAEYER, 1940, pP.241-243.
KNAPEN.LESCRENIER, IX, P. 37.

A. MAHf EU, Villa belgo-romaine du Gau d Chastres-lez-Walcourt, dans
ASAN, t. XXIV, (1900), pP. 121-128.
Habitat rural, p. 19.
DE MAEYER, 1940, pp.241-243.
KNAPEN'LESCRENIER, lX, p.  37.

dans Gallia, t. XXV|l, fasc.2, (1969), p. 306,

dans Gallia, t. XXXI, fasc. 2, (1973), pp. 362-365.

dans Germania,36'an.,  1958, Tafel  13, t ig.2.

Jeannot METZLER, G6rard THILL, Raymond WEILLER, Johnny ZIMMER,
Ausgrabungen in der Romervilla von Echternach'Schwarzuecht (Vorbe'
richt), dans Hdmecht, 28' an., heft l, (1976), pp. 491-513.

DE LOOZ, Embresin, dans BCRAI, t. XV, (1876), pp.253-267.
Habitat rural, P. 14.
DE MAEYER, 1940, pP. 123-124.
DEFIZE-LEJEUNE, P. 4.

H. THEDEN AT, Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO,
D - A ,  t . l l l ,  ( 1 9 0 0 ) ,  p . 3 4 7 .

BRf MMEYR, Rapport sur la recherche d'antiquitds romaines, dans P.9H,
Vl,  (1851),  pp.74-85) (1 planche) (C'est en r6al i t6 Echternach quiest ren-
seign6e sous ce nom).

GEUBEL, Notice sur les voies romaines du Nord de la province de Luxem'
bourg, dans Annales de la Socidtd pour la Conservation des Monuments
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Escolives (F)

Evelette (B)

Famars (F)

Fexhe-le-Haut-Clocher (B)

Fontaines-Sal6es (F)

Fontaine-Valmont (B)

Furfooz (B)

Genimont (B)
(Villers-sur-Lesse)

Gerpinnes (B)

Gidvres (F)

Goebl ingen-Nospelt  (L)

Gorsium (NL)

Grand (F)

Graux (B)

Gross-P6klar (A)

Guiry-Gadancourt (F)

historiques et des Oeuvres d'Art dans la province de Luxembourg,l. ll,
(1849-1850 et 1850-1851),  Ar lon, (1852),  pp. 183-207.
CORBIAU, Xl,  p.  89.

dans Gallia, t. XXIV, fasc. 2, 1966, p. 400.

J. Wf LLEMS, Notes au sujet de la villa belgo-romaine d'Evelette, dans
BCA H-C, t. Vl, (1966), pp. 15-28.
Habitat rural, p.22.
KNAPEN-LESCRENIER, pp. 76-77.

(Fanum Martis), G. BERSU et W. UNVERZAGT, Le castettum de Fanum
Martis, dans Gallia, t. XlX, fasc. l, (1961), (Les thermes: pp. 179-186).

J. HERBILLON, Toponymie de la Hesbaye lidgeoise. Vll. Kemexhe,Wel-
teren, 1937, pp. 209-211.
Habitat rural, p. 23.
DE MAEYER, 1940, p. 140.
DEFIZE-LEJEUNE,  p .32 .

(comm unes de Saint-Pdre-sous-V6zelay et Foissy-lds-V 6zelay, Yonne),
Ren6 LOUIS, Les fouilles des Fontaines-SalAes en 1942. dans Gallia.
t .  l ,  fasc. 2,  (1943),  pp.27-70.

G. FAIDER-FEYTMANS, Fouilles du Musde Royatde Maridmont. Le site
des Castellains d Fontaine-Valmont, dasn CM, vol. Vll, 1976, (1977), pp.
6-53.

A. BEQUET, La forteresse de Furfooz, dans ASAN, t. XlV, (1877), pp.
399-417 ; S.J. DE LAET, Note sur les thermes romains de Furfooz, dans
Hdlinium, t. Vll, (1967), pp. 't44-149.

KNAPEN-LESCRENIER, lX, pp. 102-109.

A.  MAHIEU,  dans  ASAN,  t .  XXX,  (1911) ,  pp .  190-191.
Habitat rural, p. 48.
KNAPEN-LESCRENIER,  p .  273.

HENSEVAL-KAISIN, Rapport sur la fouille de la vitta betgo-romaine de
Gerpinnes, dans DRSCh, t. Vlll, (1875), pp. Ct-CXtV.
Habitat rural, p. 24.
DE MAEYER, 1940, pp. 62-65.

dans Gallia, t. XVl, fasc. 2, (1958), p. 378, fig. 1.

Jeannot METZELER, G. THILL und R. WEILLER, Ein Umwallter gallo-
rdmischer Gutshof in " MiAcher " bei Goeblingen, dans Hdmecht,25" an.,
heft  l ,  (1973),  pp.375-399; ibidem, t .  XVl l l ,  (1966),  p.483 ss.
H. CUPPERS, Le chauffage chez les romains, foyers et hypocaustes,
dans Les dossiers de l'ArchAologie, no 25, nov./d6c. (1977), p. 113.

dans Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), p. 371.

A. MAHf EU, Ruines belgo-romaines mises d jour dans la province de
Namur. l. Villa belgo-romaine de Graux, dansASAN, t. XXIX, (1910), pp.
137-144.
Habitat rural, p.25.
DE MAEYER, 1940, pp.255-256.
KNAPEN-LESCRENIER,  p . ' t21  .

L .  JACOBI ,  Saa lburg ,  p .249.

dans Gallia, t. XVlll, fasc. 2, (1959), pp.274-276 ; ibidem, t. XXV|ll, fasc.
1 ,  (1960) ,  pp .  164-170.
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Gunstett (F)

Haccourt (B)

Heerlen (NL)

Hives (B)

Hol lain-Bleharies (B)

Horath (D)

lrrel (D)

Javols (F)

Jemel le (B)

Jodoigne (B)

Joigny (F)

Jonvelle (F)

K lo then ' (CH)

Konz (D)

Lalonquette (F)

Lambdse (DZ)

Landen (B)

Hamois (B)

La Chapelle-Vaupelteigne (F)dans Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), pp' 463-464'

dans Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), pp.414-417.

G. DE BOE,llne villa romaine d Haccourt (Lidge), rapport provisoire des
fouilles /967-1970, dans Arch. Belg., no 132, Bruxelles, '1971 ; G. DE
BOE, Haccourt L Vestiges d'habitat pr6-romain et premiires periodes de
la villa romaine,dansArch. Belg., no 168, Bruxelles, 1974; G. DE BOE,
Haccourt tl. Le corps de logis de la grande villa, dans Arch. Belg', no
174, Bruxelles, 1975.
Habitat rural, p. 26.
DEFIZE-LEJEUNE, V, p. 37.

P. VAN OSSEL, La villa romaine ( sur le Hody " d Hamois, dans Activi-
tds 79 du SOS Fouilles, 1/1980, pp.74-83.
P. VAN OSSEL, La villa romaine ( sur le Hody " d Hamois, dans Activi-
tes 80 du SOS Fouilles, 211981, pp. 1 17-135.

De Romeinen in Nederland, 2'6d., Bussum, (1972).

A. DE RUETTE, La villa romaine de Mdmont d Hives, dans Arch' Belg',
no 52. Bruxel les, 1960.
Habitat rural, p. 28.
CORBIAU, Xl,  pp. 128-129.

H. DELERfVE, Origines gallo-romaines du village de Bl4haries, dans
AFAHB, Annales du XLI'Congrds, Malines, 3-6 lX-1970, ll, pp. 58-64.
Habitat rural, p. 29.

Heinz CUPPERS, Galloromischer Bauernhof bei Horath, dans Trier' Zeit.,
30"  an . ,  (1967) ,  P .  117.

dans Trier. Zeit.,37" an., (1974), pp. 281-282.

dans Gallia, XXIX, (1971), P. a03.

A. MAHIEU, Villa romaine de NeufchAteau d Malagne (Jemelle), dans
ASAN, t .  XXl,  (1895),  p.  403 ss.
Habitat rural, p.30.
DE MAEYER, 1940, pp. 258-263.
KNAPEN-LESCRENIER,  lX ,  pp .  150-151.

Voir St-Jean-Geest.

(Thermes baln6aires de " Haut-le-Pied " 
- Yonne), dans Gallia, t. Vl, fasc.

l, (1948), pp.254-255.

dans Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), p. 423.

dans Mitt. der Antiqu. Ges.,Zirich, Bd 15, Taf. l.

Erich GOSE, Die kaiserliche Sommerresidenz in Konz (Ldkr. Saarburg),
dans Germania,39'an., (1961), Heft 112, pp.204-206.

J. LAUFFRAY, J. SCHREYECK, N. DUPRE, Les dtablissements et les
villas gallo-romaines de Lalonquette (Pyrdndes'Atlantiques), dans Gal-
l ia, l .  XXXI, (1973),  fasc. l ,  pp. 123-156 ;  ib idem, t .  XlX, tasc'  2,  (1961),
pp. 396-398, ibidem, t. XXIX, fasc. 2, (1971), pp. 362-364 ; ibidem, t. XXl,
fasc.2, (1963),  pp. 535-536.

KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th.,  p.208, f ig '  283; p.209'  f ig.  286.

G. LEFEVRE, Rapport sur les fouilles arch^ologiques faites dans le can-
ton de Landen pendant les mois d'ao1t, septembre et octobre 1871, par

l'lnstitut arch1ologique liAgeois, dans BIAL, t. Xl, (1872), pp. 107-121'
Habitat rural, p.32.
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Larroque (F)

Latinne (B)

La Vineuse (F)

Leiwen (D)

Le Roux-lez-Fosses (B)

Lidge
(Pl. St-Lambert) (1907) (B)

Lidge (1e77) (B)

Lienz (D)

Liestal (CH)

Li l lebonne (F)

Liverdun (F)

Lul l ingstone (GB)

Lussas-et-Nontron neau (F)

Lyon (F)

Machelen (B)

Magdalensberg (D)

Mai l len (B)
(Al Sauvenidre)
et
(" Arches ")

Mamer (L)

DE MAEYER,  1940,  p .32 .
DEFIZE-LEJEUNE, V, p; 104.

dans Gallia, t. XVll, fasc. 2, (1959), pp. 421-422.

RENARD, Exploration d'une villa betgo-romaine d Latinne, dans BIAL,
t .  XXXll l ,  fasc. 1,  (1903),  pp. 89-94.
Habitat rural, p.32.
DE MAEYER, 1940, pp. 147-148.
DEFIZE-LEJEUNE,  V,  p .  51 .

dans Gallia, t. XlV, (1956), fasc. 2, pp.274-276.

dans Trier. Zeit.,24.-26" an., fasc. 2, (1956-1958), p. 583 ss. (voir plan,
f ig .  151,  p .  584) .

A. MAHIEU, Ruines belgo-romaines mises d jour dans la province de
Namur. 2. Habitations de Le Roux-lez-Fosses, dansASAN, t. XXIX, (1910),
pp. 144-150.
Habitat rural, p. 33.
DE MAEYER, 1940, pp. 265-266.
KNAPEN-LESCRENIER, lX, p.  154.

P. LOHEST, Fouilles de la place Saint-Lambert d Liege en 1907. lJne
villa belgo-romaine,dansAFAHB, (1909), t. ll, pp. 41i-428, XXl" congrds,
Rapports et mdmoires, Lidge, (1909).
Habitat rural, p.33.
DE MAEYER, 1940, pp. 148-152.
DEFIZE-LEJEUNE, V, p. 55.

Voir  note 91.

L. JACOBI, Saalburg, p.347.

L'6poque romaine en Suisse ( = R6pertoire de pr6histoire gt d'arch6olo-
gie de la Suisse), r6sum6 du21. Cours (Zurich, oct. 1958), B6le, 1962,
(pt.  12, f ig.  8).

DECAUMONT, Abdcddaire ou rudiment d'arch6ologie, ire galloromaine,
2" 6d., Caen, 1870, p. 145.

dans Gallia, t. Xvlll, fasc. 2, (1970), p.288.

BRUCE-M ITFORD, Recent archaeological excavations in Britain fl-he Lul-
l ingstone Roman Vi l la),  2" 6d.,  1957, pp. 87-111.

dans Gallia, XXXI, fasc. 2, 1973, p. 163.

dans Gallia, t. XXVI, fasc. 2, (1968), pp. 572-573.

voir J. MERTENS, Gallo-Romeins uit Vlaams-Brabant, dansArch. Belg.,
no  23 ,  (1955) ,  (p lan  p .3 ) .

F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 17.

A. MAHIEU, Villas belgo-romaines de Maillen, dansASAN, t. XlX, (1891),
pp. 345-390.
Habitat rural, p.34.
DE MAEYER, 1940, pp.267-272.
KNAPEN-LESCRENIER,  lX ,  pp .  161-163.

Jeannot METZLER, Ein gallo-rdmischer Vicus beim Tossenberg (Mamer),
dans, Hdmecht,25" an., Heft l, (1973), pp. 485-501 ;Jeannot METZLER,
Johny ZIMMER, Offentliche Bdderanlage und spdtantike Baureste im
gallo-rdmischen Vicus von Mamer, dans ibidem,27. an., (1975), Heft 1,
pp.429-487.
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Mansfield Woodhousse
(GB)

Marchienne-au-Pont (B)

Marcinelle (B)

Martelange (B)

Maubeuge (F)

Meeffe (B)

Mersch (L)

Mettet (B)

Mi6cret (B)

Modave (B)

Moissac (F)

Moncaret (F)

Mont-lez-Houffalize (B)

Montmaurin (F)

F. HAVERFIELD, The Roman occupation of Britain, Oxford, 1924, tig. 57 .

Eric DE WAELE, Bains romains et caves mddidvales d Marchienne-au-
Pont, dans Activitds 8l e ffi du S.O.S. Fouilles - 3/1984, Ministdre de
la Communaut6 frangaise / Administration du patrimoine culturel / Bruxel-
fes, 1984, pp.2OO-232,

B. LEJEUNE, Ddcouverte d'une villa romaine d Marcinelle, dans DRSCH,
t. LVl, (1972-1973), pp. 117-120.
DE MAEYER,  1940,  p .79 .

MALGET, Villa de " Lavend ", dans AIA Lux,l. XLVll, (1912), pp. 416-418.
Habitat rural, p. 34.
DE MAEYER, 1940, pp.205-206.
CORBIAU, Xl, pp. '175-178.

F. OZEEL, La villa gallo-romaine du Bois-Br0l6 d Maubeuge (Nord), dans
Septentrion, 3, 1973, pp. 17-22.

Baron de LOE, Belgique Ancienne. Catalogue descriptif et raisonn{. llt.
La periode romaine, Bruxelles, 1937, p.202.
Habitat rural, p.35.
DE MAEYER,  1940,  p .152.
DEFIZE-LEJEUNE, V, p. 60.

G6rard THf LL, Nouvelles ddcouvertes autour d'une villa romaine A Mersch
(lieu-dit " op Mies "), dans Hdmecht, t. XlX, (1967), pp.477-484.

A. MAHf EU, La villa belgo-romaine de Bauselenne d Mettet, dansASAN,
t .  XXXl l l ,  (1919) ,  pp .  49-189.
Habitat rural, p.36.
DE MAEYER, 1940, pp.273-280.
KNAPEN-LESCRENIER, pp. 1 75-176.

D. MATERNE, Notes au sujet de la villa belgo-romaine de Mi5cret
(Namur), dans BCA H-C, t.lX, (1969), p.79-82.
Habitat rural, p. 36.
D E  M A E Y E R ,  p . 2 8 1 .
KNAPEN-LESCRENIER,  p .  177.

CAUMARTIN, Villa belgo-romaine de Suruillers, dans B|AL,l. XXV, (1895),
p p . 1 7 9 - 1 8 9 .
Habitat rural, p. 36.
DE MAEYER, 1940, pp. 152-154.
DEFIZE-LEJEUNE, pp. 61-62.

dans Gallia, t. 9, (1951), p. 437.

dans Gal l ia,  t .  lX, (1951),  pp. 114-119.

M. MEUNIER, La villa belgo-romaine de " Fin-de-Ville " (commune de
Mont-lez-Houffalize), dans Arch. Belg., no 78, Bruxelles, 1964.
Habitat rural, p. 36.
DE MAEYER,  1940,  pp .210-211.
CORBIAU, Xl,  pp. 183-184.

G. FOUET, Le sanctuaire des eaux de " La Hilliire " d Montmaurin
(Haute-Garonne), dans Gallia, t. XXX, fasc. l, (1972), pp. 83-124 ; G.
FOUET et M. LABROUSSE, ibidem, t. Vll, fasc. l, (1949), pp.40-49 ; ibi-
dem, t. XXIV, fasc. 2, (1966), pp. 420-421.

M. LABROUSSE, dans Gallia, t. XVll, (1959), p. 426, fig. 20;
M. LABROUSSE, dans Gallia, t. XXl, fasc. 1, (1963).

Montoulieu (F)
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Namur (B)

Neerhaeren-Reckheim (B)

Nennig (D)

Newel (D)

Niederbieder (D)

Northleigh (GB)

Nouvel les (B)

Ordan-Larroque (F)

Oschelbronn (D)

Pannessidres (F)

Paris (F)

Petit-Failly (F)

Pforzheim (D)

Poiseul-les-Saulx (F)

Pompey (F)

Pont-Croix (F)

Portbail (F)

Puysegur (F)

(rue des Echasseurs) : E. LAUWERIJS, Namur. Sauvetage archAologi-
que en 1967-69, dans BCAH-C, t. lX, (1969), pp. 67-74.
KNAPEN-LESCRENIER, lX, pp. i88-200.

(rue du Bailli) : F. COURTOY, Vestiges romains d Namur, dans Namur-
cum,8. an.,  (1931),  pp. 54-62.
KNAPEN-LESCRENIER, lX, pp. 188-200.

H. VAN NEUSS, J.-A. BAMPS, Ddcouverte d'une villa belgo-romaine sur
la limite des communes de Neerhaeren et de.Reckheim, dans BCRAA,
27' an., (1888), pp.325-374.
Habitat rural, p.37.
DE MAEYER,  1940,  pp .  111-116.
BAUWENS-LESENNE, Vl l l ,  pp. 240-247.
G. DE BOE, Meer dan |.500 jaar bouwoning rond de Romeinse villa te
Neerhaeren-Rekem, dans Conspectus (Arch. Belg. no 247), Brux., 1982,
pp.70-74.

Hermann MYLIUS, Die Rekonstruktion der rcjmischen Villen von Nennig
und Fliesse,rn, dans Bon. Jahr., 129, (1924), pp. 109-129.

Heinz CUPPERS und Adolf NEYSES, Der romerzeitliche Gutshof mit
Grabbezirk und Tempel bei Newel, dans Trier. Zeit.,34. an., (1971), pp.
143-225.

KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., tig. 354, p. 236.

F. HAVERFIELD, The Roman occupation of Britain, Oxford, 1924,1i9.51.

Ch. et Y. LEBLOIS, Une pidce remarquable de la villa de Nouvelles (Hai-
naut), dans Latomus, t. XXV, (1966), pp. 805-823 ; ibidem, dans Romana
Contact,5" an., no 2, juinlao0t, (1965) ; E. DE LA ROCHE DE MAR-
CHIENNE, La villa belgo-romaine de Nouvelles. Fouilles de /890, dans
ASABT, t .  V, (1891),  pp. 299-302.
Habitat rural, p.38.
DE MAEYER, 1940, pp. 89-90.

dans Gallia, t. XXVIll, fasc. 2, (1970), pp.42O-422; ibidem, t. XXX, fasc.
2, (1972), pp. 496-497.

STEMMERMANN, dans Bad. Fundber., il\, 1936, p. 321 (F. KRETZSCH-
MER, Hypokausten, p. 15, note B).
dans Gal l ia,  t .  XXIV, fasc.2, (1966),  p.363; ibidem, t .  XXVI, fasc.2,
(1968),  pp. 465-466.

Paul-Marie DUVAL, Paris antique (des origines au \il. sidcle), s.d., p. 122 ;
dans Gallia, t. XXV, fasc. 1 , (i 967), pp. 207 d 210 ; voir aussi note .125 

;
Archdologia, no 22, mai/juin, (1968), p. 63.

dans Gallia, t. XXIV, fasc. 2, (1966), p.278.

J. NAEHER,2. Die rdmischen Bauanlagen in den Zehntlanden badischen
Antheiles, dans Bon. Jahrb., Heft LXXIX, (1885), pp. 26-104 ( + planche).

dans Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), pp. 449-450.

dans Gallia, t. XXIV, fasc. 2, (1966), p. 279.

dans Gallia, t. XXXI, fasc. 2, (1973), p. 372, tig. 24.

dans Gallia, XXXIV, 1976, fasc. 2, p.348.

M. LABROUSSE, dans Gal l ia,  Xl l ,  (1954),  pp.222-223; ibidem, t .  Xl l t ,
( 1 9 5 5 ) ,  p . 2 1 3 .
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Rogn6e (B)

Ronchinne (Mai l len) (B)

Rulles (B)

Saalburg (D)

Saarbr0cken (D)

Sainte-Marie-Chevigny (B)

J. KAf Sf N, Rapport de la commission chargde de la surueillance des fouil-
les faites au lieu-dit Peruwez d Rognde, dans DRSCh, XXl, (1897), pp.
27-50 ; A. OGER, La villa romaine du Peruwelz d Rognee, dans Soci6t6
d'Archdologie et de'Paldontologie de Charleroi. Notice descriptive du
musde - Confdrences, Charleroi, 1911, pp. 168-169.
Habitat rural, p. 41.
KNAPEN-LESCRENIER, p. 225.
A. BEQUET, La villa romaine de Ronchinne et sa brasserie (lll" et lV"
s.), dans ASAN, t. XXl, (1895), pp. 177-208.
Habitat rural, p. 34.
DE MAEYER, 1940, pp.267-270.
KNAPEN-LESCRENIER, lX, pp. 162-163.

F. LOES, Fouilles au lieu-dit " Vieille Eglise ,, prds de Rulles, dans AIA
Lux, L XLV|l l ,  (1913),  pp. 438-441.
Habitat rural, p. 42.
DE MAEYER, 1940, pp.214-215.
CORBIAU, Xl,  pp. 210-211.

L. JACOBI, Saalburg; F. KRETZSCHMER, La technique.

Alfons KOLLf NG, Funde und Untersuchungen im Vicus Saarbrticken,
dans Germania,39" an., fasc. 3/4, (1961), pp. 478-483, table 56, fig. 2.

Fr. B., La villa romaine de Sainte-Marie-Chevigny, dans Ardenne et
Famenne, S" an., no 2, (1965), pp. 83-84 ; Etablissement de Sainte-Marie,
dans AIA Lux, t. LXXXI, (1950), pp. 9-13.
Habitat rural, p. 42.
D E  M A E Y E R ,  1 9 4 0 ,  p . 2 1 6 .
CORBIAU, Xl,  pp. 212-215.

H. REMY, Les villas romaines de Jodoigne et de SaintJean-Geest (fouil-
les de J. BREUER en 1915-1916), dansArch. Belg., no 195, Bruxelles,
1977.
Saint-Jean-Geest : Habitat rural, p. 42.

DE MAEYER, 1940, p. 15.
DESITTERE, l l l ,  p .  127.

Jodoigne : Habitat rural, p. 31.
DE MAEYER,  1940,  p .23 .
DESITTERE,  l l l ,  p .  73 ,27 .

A. CAHEN-DELHAYE et J. MERTENS, Fouilles dans le vicus romain de
Vertunum, (1961-1969), dans Le Pays Gaumais, t. XXXI, (1970), , pp.
23-196; Ch. DUBOIS, Vieux-Virton romain, Le vicus romain de Vertu-
num, 1," 6d., Virton, 1938 ; S. MATHIEU, L'agglomdration romaine de
Virton-St-Mard, dans Latomus, t. XL, fasc. 2, avrilljuin, (1981), (Bibliogra-
phie exhaustive) ;J. MERTENS, A. DESPY-MEYER, La Belgique d l'6po-
que romaine, SNF, Cartes archeolog. de la Belgique, 1-2, s.d., annexe
ll ; P. DEFOSSE et S. MATHIEU, L'Adifice d hypocaustes du vicus de
Vieux-Virton (iardin Henry), dans Annales historiques et archAologiques,
l l ,  1980,  pp .  139-144.

Saint-Jean-Geest (B)

Saint-Mard (B)

Saint-Merd-les-Oussines (F)dans Gallia, t. Xll, fasc. 2, (1954), pp. 360-367.

St-Remy-de-Provence (F) H. ROLLAND, Fouilles de Glanum, dans Suppldment d Gallia, 1946,
(= Glanum) pp.49-64; F. KRETZSCHMER, Bauformen I ,  p.  355.

Saint-Ulrich (F) Le domaine gallo-romain de Saint-Ulrich (Moselle) (l), dans Gallia, t. XXIX,
fasc. 2, (1971), pp. 17-44; Gallia, t. XXIV, (1966), fasc. 2, pp.284-285
Gallia, t. XXX, fasc. l, (1972), pp.41-44,284; Gallia, t. XXV|ll, fasc. 2,
(1970), pp. 296-298.
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Sanxay (F)

Sarrebourg (F)

Sarreinsming (F)

Sarre-Union (F)'

Sens (F)

silchester (GB)

Sommerain (B)

Sotzweiler (D)

Spoonley Wood (GB)

Stahl (D)

Steenbosch (B)
(Fouron-le-Comte)

Thallinchtenberg (D)

Thoraise (F)

Timgad (DZ)

Tongres (B)
(St-Truiderstraat)

Toulouse (F)
(no 1 1, rue du Languedoc)

Touri n nes-St-Lambert (B)

J. FORMIGE , Le sanctuaire de Sanxay (Departement de la Vienne), dans
Gallia, t. l l, (1944), , p.73 et ss. (Les thermes, pp. 75-83).

dans Gallia, t. XVl, (1958), fasc. 2, fig. 11, p. 329.

dansGal l ia,  t .  XXVI, 1968, p.388-389 ;XXV|l l ,  1970, pp.300-302 ;XXX,
1972, pp.366-369 ; XXX|l, 't974, pp.359-360 ; LXXIV, fasc. 2, 1976, pp.
368-370.

dans Gallia, t. XXIV, fasc. 2, (1966), p. 323 ; Alise-Ste-Reine (Alesia) ;
dans Gallia, t. XlV, fasc. 2, (1956), p. 286 ; F. KRETZSCHMER, Hypo-
kausten, p. 15, note 8.

Sauvenidre (Gembloux) (B) A. BEQUET, Ferme du ll'siecle d Sauveniire (Namur), dans,,4S,4//, t.
XXIV, (1900),  p.  1-20.
Habitat rural, p.24.
KNAPEN-LESCRENIER,  lX ,  p .  113.

dans Gallia, t. Vlll, (1950), pp. 178-180.

F. HAVERFIELD, The roman occupation of Britain, Oxford, 1924.

SCHAYES, Histoire de l'architecture en Belgique, t. l, s.d., pp. 163-167 ;
C. DUBOfS, La villa romaine de Sommerain (commune de Mont, canton
de Houffalize), dans BIA Lux,28' an., (1952), pp. 3-11.
Habitat rural, pp. 36-37.
DE MAEYER,  1940,  pp .210-211.
CORBIAU, Xl,  pp. 184-185.

Alfons KOLLf NG, Die rdmische Villa von Sotzweiler, dans Germania,39"
an., Heft 3/4, (1961), pp. 472-478.

J. Henry MIDDLETON, On a roman villa in Spoonley Wood, Gloucesters-
hire, and on Romano-British houses generally, dans Archaeologia, t. Lll,
2,  (1889),  p.  651 ss. ( i l lustr .  et  plan).

F. OELMANN, Die villa rustica bei Stahl und Verwandtes, dans Germa-
nia, 5.  an.,  1921, pp. 64-73.

H. DELVAUX, La d6couverte du Steenbosch et I'origine de sa chapelle
d Fouron-le-Comte, Lidge, 1851.
Habitat rural, p. 43.
DE MAEYER, 1940, pp. 160-162.
DEFIZE-LEJEUNE,  V,  pp .  111-112.

dans Trier. Zeit., 35. an., (1972), p. 324 ss; ibidem, 33" an., (1970),
pp.272-273.

dans Gallia, t. XXX, fasc. 2, ('1972), p. 433, fig. 23.

E. BRODNER, Untersuchungen, dans Germania, 36'an., (1958), table
't3, fig. 3 ; BALLU, Les ruines de Timgad, Paris, 1897, pl. XIX ; BALLU,
Les ruines de Timgad - Nouvelles ddcouvertes, Paris, 1903, p. 41 , fig. 8.

W. VANVINCKENROYE, Het. hypocaustum " in de Sint-Truiderstraat te
Tongeren, dans Limburg, 50' an., (1971), pp. 193-203.
Habitat rural, p. 46.
DE MAEYER,  1940,  pp .  119-120.

dans Gallia, t. LXXIV, (1976), fasc. 2, pp.476-477.

C. DENS, J. POILS, Habitations et cimeilere belgo-romains, dans ASA
Br, t .  XXY, (1911),  pp. 293-299 (pl .  l l l ) .
DE MAEYER, 1940, pp.27-28.
DESITTERE,  l l l ,  pp .  150-151.
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Tournai (B)

Treignes (B)

Trdves (D)

Valentine (F)

Vellereille-le-Brayeux (B)

Verchdres de Chaintry (F)

Vesqueville (B)

Vieil-Evreux (F)

Vil lards d'H6ria (F)

Villers-le-Bouillet (B)

Vise (B)

Vissoul (Oteppe) (B)

M. AMAND et l. EYKENS-DIERICKX, Tournai romain, Bruges, 1960
( = Dissertationes Archaeologicae Gaudenses).
Rue du March6 aux jambons : M. AMAND, Tournai, Substructions romai-
nes du March4-auxJambons, dans Ant. Class., 15" an., (1947), pp.
97-1 05.
Rue des Orfdvres : M. AMAND, Fouilles de Tournai(1941-1942), dans
Ant. Class., t. Xll, (1943), fasc. 1, pp. 93-97.

J.-M. DOYEN, les thermes romains de Treignes (campagnes 1980-81) :
rapport prdliminaire, dans Amphora, no 26, d6c. 1981, pp. 7-13.

KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th.,  p.107, f ig.  123 (cette f igure est une
reconstitution).
Meerkatz 3-5 :dans Trier. Zeit.,2+26' an., fasc.2, (1956/58), pp.463-466.
Oelewigerstrasse : dans Trier. Zeit.,24-26" an., fasc. 2, (1956/58) , p. 467.

dans Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), pp. 490-491.

E. RAHfR, Ving|cinq anndes de recherches, de restaurations et de
reconstitutions, dans Musees Royaux du Cinquantenaire, Bruxelles, 1928.
Habitat rural, p. 47.
DE MAEYER, 1940, pp. 100-102.

dans Gallia, t. l, fasc. 2, (1943), pp. 263-266.

A. MATTHYS, La villa romaine de Vesqueville, dans Arch. Belg., no 1 59,
1974.
Habitat rural, p. 47.
DE MAEYER,  1940,  p .223.
CORBIAU, Xl,  pp. 269-271.

dans Gallia, t. XXXIV, 1976, fasc. 2, pp.332-333.

dans Gallia, t. XXIV, fasc. 2, (1966), pp. 365-371 ; ibidem, t. XXVI, fasc.
2, (1968), pp. 453-465.

A. GEUBEL, Notes sur la fouille d'une villa romaine d Villers-le-Bouillet,
dans AFAHB, XXXI" session, Congrds de Namur, 1938, fasc. 4, pp.
226-235.
Habitat rural, p. 47.
DE MAEYER, 1940, pp. 167-168.
DEFIZE-LEJEUNE, V, p. 94.

J. MASSfN, Ddcouvertes gallo-romaines d Vis6. Trouvailles anciennes
et recherches rdcentes, dans BSRV-L, no 135, t. Vl, oct.-dec., (1961),
pp. 87-88.
Habitat rural, p. 48.
DE MAEYER, 1940, p. 169.
DEFIZE-LEJEUNE, V, p. 96.
Le fouilleur qui a d6couvert de grandes dalles circulaires en terre cuite
(diamdtre 46 x 5,5 cm et 36 x 4,5 cm) pense qu'il s'agit de chapiteaux
de pilettes. ll renvoie a H. DELVAUX, Dictionnaire geographique de la
province de Lidge,2" ed.,  t .  l ,  L idge, 1841, p. 169.

Fouilles d Vissoul, dans ASABT, t. XlV, (1900), pp. 81-83.
Habitat rural, p. 48.
DE MAEYER, 1940, pp. 169-170.
DEFIZE-LEJEUNE, V, p. 97.

Eduard NEUFFER, Zweineue nimische Gutshcife von Waiblingen " Hoch-
gericht " und Kdngen (Kr. Esslingen) " Fuchsgrube ', dans Fund. Schwa-
ben, neue Folge 19, (1971),  p.  230 ss.

Waibl ingen (D)

- 221 -



Wallenborn (D)

Weiersbach
Weitersbach (D)

Wiersdorf (D)

Wroxeter (GB)

Yvoir (B)

Zulpich (D)

W, BINSFELD, Das Quellheiligtum Wallenborn bei Heckenmtinster (Kr.
Wiftlich), dans Trier. Zeit.,32. an., 1969, p. 239 ss., fig. 20.

dans Trier. Zeit.,24-26e an., Heft 2, (1956-58), pp.560-561.

Erich GOSE, Der rdmische Gutshof von Weitersbach, dans Arch. Belg.,
61 , (Miscellanea Archaeologica in honorem J. BREUEH), Bruxelles, 1 962 ;
ibidem, dans Trier. Zeit.,24-26. an., fasc. 2, (1956/58), fig. 113.
dans Trier. Zeit.,35" an., (1972), pp. 327-329.
H. THEDENAf , Hypocausis, hypocaustum, dans DAREMBERG-SAGLIO,
D-A,  t . l l l ,  (1900) ,  p .  347.
P. VAN OSSEL, Fouilles prAliminaires d'un dtablissement gallo-romain
d Yvoir, dans Activitds 79 du SOS fouilles, 1/1980, pp.84-87.

dans Gesund. 1n9.,79" an., (1958), p. 3, fig. 18.
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Brasero. civilisation apennine, (P. PUGLlsl, civilta appenninica, planche 3, fig. 3).
Brasero en bronze. Pomp6i, (E. SAGLIO, Balneum, balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-
A, t. l, (1877), p. 658, fig. 761).
Plan des " thermes du forum ". Pomp6i, (OVERBECK, Pompdji, Leipzig, 1886, p. 189, fig. 138).
Chemin6e-itre A Lussas-et-Nontronneau, (Galtia, t. XXXI, (1973), p. 163, fig. 19).
Foyer de chemin6e A Augst (CH), (Ftihrer durch Augusta Raurica (Augst), Basel, 1959, p, 123,
f ig. 83, Insula XVI).
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MER, La technique, p. 69, fig. 116).
(28) Couloir de service des grands thermes du nord A Timgad, (BALLU, Les ruines de Timgad - Nou-
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(30) Salle hypostyle pour entrep6t de combustible aux ( grands thermes du sud " A Timgad,

(KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., p. 230, fig. 332).
(31) n Petits thermes de Lambdse", reconstitution d'un couloir de service. Coupe sch6matique,
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Sauvenidre (B), (Socidtd d'ArchAologie et de Paldontologie de Charleroi, Notice descriptive du
musde, Confdrences, Charleroi, 19'11, p. 171).
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(59) Boussu-lez-Walcourt (B), (DE MAEYER, 1937, p. 189, fig. 63).
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(71) Weitersbach (D), (F. KRETZSCHMER, La technique, p. 45, tig.74).
(72) Modave (B), voir figure 69.
(73) Villers-le-Bouillet (B), (AFAHB, XXXI. session, Congrds de Namur, 1938, hors-texte).
(74) Basse-Wavre (B), voir fig. 58.
(75) Mettet (B), (ASAN, t. XXX|ll, (1919), pp. 49-189, hors-texte).
(76) Genimont (B),  (ASAN, t .  XXX, (1911),  pp. 190-191, hors-texte).
(77) Grand (F), (Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), p. 371, fig. 37).
(78) Ghastres-lez-Walcourt (B), (/4S/4/U, t. XXIV, (1900), pp. 121-128, hors-texte).
(79) Guiry-Gadancourt (F), (Gallia, t. XVlll, fasc. l, (1960), pp. 164-170,lig. 2).
(80) Liege (place St-Lambert - 1907), (AFAHB (XXl" congrds - 1909), pl. XIX).
(81) Graux (B), voir fig. 46.
(82) Lidge, place St-Lambert, 1977 (dessin J.-M. D.).
(83) Graux (B), voir fig. 46.
(84) Jemelle (B),(Soci6td d'Archdologie et de Paleontologie de Charleroi, Notice descriptive du musde,

Confdrences, Charleroi, 1911, p. 162).
(85) Mont-lez-Houtlalize (B), (Arch. Belg., no 78, 1964, p. 157, fig. 3).
(86) Tableau montrant les diff6rents types de foyers (FCD) (dessin J.-M. D.).
(87) Bavai (F), (BIEVELET, Ant. Class., t. XlX, (1950), pl. I, p.84).
(88) Praefurnium, Paris (Parvis Notre-Dame), (Arch6ologie, no 22, mai/juin, (1968), p. 63).
(89) Hypocauste A Vesqueville (B), (Arch. Belg., n 159, '1974, p. 10, fig. 3).
(90) Vellereille-le-Brayeux (B), (RAHlR, Vingt-cinq anndes de recherches, de restaurations et de

reconstitutions, Bruxelles, 1928, p. 134, fig. 68).
(91) Sarrebourg (F), (Gallia, t. XVl, (1958), p.329, fig. ll).
(92) Anth6e (B),(ASAN, t. XlV, (1877), pp. 165-194, hors-texte).
(93) Mettet (B), (ASAN, t. XXXIll, (1919), planche hors-texte).
(94) Rul les (B),  (AlA Lux, t .  XLV|l l ,  (1913),  p.  aaQ.
(95) Liege (1907), (LOHEST, AFAHB, XXl" Congres, (1909), pl. XIX).
(96) Saalburg (D), (1. JACOBI, Saalburg, pl. XIV).
(97) Anl ier (B),  (DE MAEYER, 1937, p. 188, f ig.  62).
(98) Praefurnium i Pont-Croix (F), (Gallia, t. XXXI, fasc. 2, (1973), p.372, tig. 24).
(99) Praefurnia de Chassenon (F), (Gallia, t. XXXI, fasc. 2, (1973), p. 380, fig.2).
(100) Saalburg (D), (L. JACOBI, Saalburg, pl. XVll).
(101) Liverdun (F),  (Gal l ia,  t .  Xvl l l ,  fasc.2, (1970),  p.288, f ig.  1a).
(102) l rrel  (D),  (Tr ier.  Zeit . , ,37" an.,  ( ' t974),  p.282, f ig.  8).
(103) Praefurnium de I 'hypocauste qui a servi  A I 'exp6rience de Saalburg, (F. KRETZSCHMER, [a

technique, p. 57, fig. 55).
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(104) Sole de praefurnium i Villards d'H6ria (F), (Gallia, t. XXV|ll, (1970), p. 361 , tig.27).
(105) Praefurnium de la pl. St-Lambert A Lidge, 1977 (photo J.-M. D.).
(106) Basse-Wavre (B),(ASABr, t.  XlX, (1905), p.317, pl. XlV, pholoWavriensra, t.  XVll l ,  (1969), no

1, p. 142).
(107) ldem
(108) Anderlecht (B), (ASABr, t.  XX, (1906), p.245, pl. Vl l).
(109) Tourinnes-Saint-Lambert (B), (ASABr, t.  XXV, (1911), p.295, pl. l l l ) .
(110) Sarrebrt icken (D), voir f ig. a5.
(111) Hypocauste A Saarbrricken (D) avec chambre de chauffe et foyer (Germania, Heft 3/4, (1961),

table 56, fig. 2).
(112) Vue interieure d'une chambre de chauffe avec praefurnium dans un bain turc encore en fonc-

tion en 1929, (KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., p. 292,lig. 439).
(1 13) Vif f a de Boscoreale, (Accademia dei Lincei, Monumenti Antichi, vol. Vll, 1897, col. 447-448, tig.

44).
(114) Vil la de Boscoreale, (KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., p.304, f ig. 451).
(115) Bains de la vi l la "de Diomdde" - Pomp6i, (E. SAGLIO, Balneum, balneae, DAREMBERG-

SAGLIO, D-A, t. l, (1877\, p. 655, fig. 753).
(1 16) Coupe horizontale th6orique dans la chambre de chaleur du caldarium des bains de la maison

" de Diomdde " i Pomp6i (dessin J.-M. D.).
(117) Praefurnium aux ( grands thermes du nord " A Timgad, (E. BRODNER, lJntersuchungen, Ger-

mania,36e an. ,  (1958) ,  tab le 13,  f ig .3) .
(118) KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th.,1i9.,364 a et b., p. 244.
(119) Cuve en bronze des thermes de Tebessa (se trouve au mus6e de la mdme ville), KRENCKER-

KRUGER, Tr.Kai.Th., p.304, f ig. 453 c).
(120) Morceaux de chaudidre en bronze, (KRENCKER-KRUGER, ibidem, p.304, f ig.453 a et b).
(121) Coupe horizontale dans unpraefurnium sux " petits thermes de Lambdse " (DZ), (KRENCKER-

KRUGER, Tr.Kai.Th., p.209, tig. 287).
(122) Protection pour testudo alvei(Mus6e de Djdmila en Alg6rie), (KRENCKER-KRUGER , Tr.Kai.Th.,

p. 304, fig. 450).
(123) Foyer des bains de " la maison de Julia F6lix " - Pomp6i, avec escalier d'accds i la chaudidre,

(F. KRETZSCHMER, Bauformen l, p. 357, fig. 9).
(124) Catdarium des " grands thermes du nord , A Timgad, (KRENCKER-KRUGER, p.232, fig. 337).
(125) Praefurnium d'appoint aux grands thermes du nord ir Timgad, (KRENCKER-KRUGER, p.234,

fig. 345).
(126) Reconstitution en perspective du praefurnium de la fig. 127, (KRENCKER-KRUGER, p.234,

fig. 342).
(127) Coupe horizontale dans un praefurnium du caldarium des " thermes du nord " A Timgad,

(KRENCKER-KRUGER , p. 234, f ig. 341).
(129) Praefurnium des ( grands thermes du nord " d Timgad, (A. BALLU, Les ruines de Timgad - Nou-

velles ddcouvertes, Paris, 1903).
(129) Grands thermes du sud i Timgad, (A. BALLU, Les ruines de Timgad, (1897), pl. XVlll, p.172).
(130) lbidem, (KRENCKER-KRUGER, p. 230, fig. 331 a).
(131) tbiden, (KRENCKER-KRUGER, p. 230, fig. 330 a).
(132) lbidem, (KRENCKER-KRUGER, p. 230, fig. 330 b).
(133) lbidem, (KRENCKER-KRUGER, p.230, f ig. 331 b).
(134) JACOBI, Saalburg, pl. XV.
(135) Bains de Furfooz (B), (BREUER, Chauf. ant., p.9, fig. 4).
(136) Thermes de Gennes (F), (GRENIER, Manuel, p.327, f ig. 104).
(137) Agencement de chaudidre (dessin J.-M. D.).
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(138) tden.
(139\ ldem.
(140) Agencement de foyer dans les thermes ou bains priv6s (dessin J.-M. D.).
(141) ldem.
(142) ldem.
(143) Mi6cret (B), (BCAH-C, t. lX, (1969), p. 80).
(144) Villers-le-Bouillet (B), (AFAHB, CongrCs de Namur 1938, XXXI" session, fasc. 4, pp.226-235).
(145) Ronchinne (B), (ASAN, t. XXl, (1895), hors-texte).
(146) Weitersbach (D), (F. KRETZSCHMER, la technique, p. 45,lig.74).
(147) Mersch (L), (Hdlinium, Vll, (1967), p. 141, fig. 19).
(148) Cadrieu (F), (Gallia, t. XXVll, fasc. 2, (1969), p.423, fig. 32).
(149) Martelange (B), d'aprds MALGET, (AlA Lux, t. XLVll, (1912), p. a16).
(150) Pannessidres (F), (Gallia, t. XXIV, fasc. 2, (1966), p. 363, fig. 26).
(151)  Dessin J . -M.  D.
(152) Dessin transmis par A. OZER, chef de travaux, s6minaire de g6ographie de Lidge.
(153) Dessin J.-M. D., d'aprds A. HUFTY, Les climats locaux dans la rdgion liAgeoise, ULg, 1966,

p .22 , l i g .  4 .
(154) Dessin J.-M. D.
(155) Dessin J.-M. D.
(156) Baignoire chaude des bains des femmes - Fontaines-Saldes (F), (Gallia, t. l, fasc. 2, (1943), pp.

s6-57).
(157) Grand caldarium dss " grands thermes du sud " i Timgad, (A. BALLU, Les ruines de Timgad

(Antique Thamugadi), Paris, 1897, planche XXIV).
(158) Daffes de suspensura posdes par les quatre coins i Aquincum, (Klara Sz. Poczy, Aquincum,

f ig .  21) .
(159) Exemples de pilettes " classiques o (dessins J.-M. D.).
(160) Tableau r6capitulatif des diff6rentes dimensions des pilettes " classiques " retrouv6es en

Belgique.
(161) Pilettes avec voOtes soutenant une baignoire aux thermes de Lambdse (KRENCKER-KRUGER,

Tr.Kai.Th., p.208, fig. 283).
(162) Newel(D),(Trier. Zeit. ,24-26" an., fasc.2, (1956-1958), p.592, f ig. 157).
(163) Boussu-lez-Walcourt (B), (DRSCi, t. XVlll, (1891), p. 57, tig.2).
(164) Pilettes d'hypocauste en briques creuses avec surface lat6rale perc6e de trous. Se trouvent

au mus6e provincial de Trdves, (KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., p.29, f ig.33).
(165) Hypocauste de Saalburg, (L. JACOBI, Saalburg, pl. XIX).
(166) Pilettes en tubuli, (Spoonley Wood (GB), Archaeologia, t. Lll, 2, (1889), pl. XX).
(167) Pilette monolithe, (lbidem).
(168) Paris (F), (P. DUVAL, Paris antique, s.d., fig. 46).
(169) Pilettes avec voussettes soutenant une baignoire aux thermes de Lambdse. Dessin J.-M. D.,

(d'aprds KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., p.208, f ig. 283).
(170) Rev6tement des sols d'hypocauste (dessin J.-M. D.).

(171) ldem.
(172) ldem.
(173) tdem.
(174) Sol d'hypocauste en mat6riaux r6fractaires d Mamer (L), (Hdmecht,27" an., Heft l, (1975), p.

470, fig. 35).
(175) Tableau de synthdse concernant les sols d'hypocauste en Belgique.
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(176) Tableau montrant la r6partition des dalles r6fractaires et du b6ton sur les sols d'hypocauste
en Belgique.

(177) Hypocauste de Saalburg (D), (L. JACOBI, Saalburg, pl. Vlll).
(178) Cave de la villa de Newel (D), (Trier. Zeit.,34'an., (1971), pp. 143-225)'
(179) Reconstitution de la salle lll, qui 6tait chautf6e. Vue en coupe de la chambre de chaleur,

(KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., p. 107, f ig. 123).
(180) Coupe dans un mur de chambre de chaleur (dessin J.-M. D.)
(181) ldem.
(182) Hypocauste de la villa romaine de la pl. St-Lambert A Lidge (d6couvert en 1907). Photo : Centre

interdisciplinaire de recherches arch6ologiques (ULG).
(183) Carreaux en terre cuite trouv6s i Berlacomines (B) (dessin J.-M. D.).
(184) Rev€tement des murs de la chambre de chaleur A Hives (B) (dessin.J.-M. D.).
(185) Rev€tement des murs de la chambre de chaleur A Tournai(March6-aux-Jambons (B) (dessin

J. -M.  D.) .
(186) Hypocauste de Arquennes (B), (DRSCh, t. Vl, (1873), pl. lll, fig. 1).
(187) Dalle de suspensura reposant sur les quatre coins (dessin J.-M. D.).
(188) Dalfe de suspensura reposant par le centre (dessin J.-M. D.).
(189) Coupe verticale dans une suspensura (dessin J.-M. D.).
(190) Suspensura avec deux couches de dalles, (Epoque romaine en Suisse, dans Rdpertoire de pr6-

histoire et d'archiologie de la Suisse, 21" cours (r6sum6), BAle, 1962, pl. 12, 8).
(191)Suspensura avec mosarque A Bavilliers (Fl,(Gallia, t. XXVIll, (1970), p.346, fig. t).
(192) Suspensura avec " tubulature " (Memoirs of the American Academy in Rome, vol. XXlll, (1955),

p. 260, fig. 5).
(193) Suspensura avec deux 6paisseurs de dalles, (Bulletin de documentation d'dtudes industrielles

Fernand Courtoy, (1957), p. 7, fig. 3).
(194) Tongres (B), (Limburg,50e an., (1971), p. 195).
(195) Sch6ma de chambre de chaleur i pilettes (dessin J.-M. D.).
(196) Schema de chambre de chaleur A canaux (dessin J.-M. D.).
(197) Sch6ma de chambre de chaleur mixte (dessin J.-M. D.).
(198) Chambre de chaleur A pilettes A Saalburg (D), (1. JACOBI, Saalburg, p. 250, fig. 37).
(199) Chambre de chaleur A canaux, hypocauste de Silchester (GB), (H. THEDENAT, Hypocausis,

hypocaustum, DAREMBERG-SABLIO, D-A, t. lll, (1900), p. 349, fig. 3947).
(200) Hypocauste mixte A Saalburg (D), (L. JACOBI, Saalburg, p.257, fig. 39).
(201) Mont-lez-Houffalize (B), (Arch. Belg., no 78, 1964, p. 159, fig. 4).
(202) Chambre de chaleur A canaux de Saalburg (D), (L.'JACOBI, Saalburg, p.255, fig.38).
(203) Boulaide (B), (AlA Lux, t. XLVlll, (1913), p. a15).
(204) Newel (D), (Trier. Zeit.,34" an., (1971), pp. 143-225).
(205) Goeblingen-Nospelt (L), (HCmecht,25" an., (1973), Heft l, pp.375-390, table 7).
(206) Chambre de chaleur A Saalburg (D), (L.JACOBI, Saalburg, pl. Vl l l ,  (7,7a)).
(207) ldem, (L. JACOBI, Saalburg, pl. Vlll, (3, 3a)).
(208) Chambre de chaleur A canaux et pilettes A Saalburg (D), (L. JACOBI, Saalburg, pl. Vlll, (1, la)).
(209) Chambre de chaleur A canaux A Sanxay (F\,(Gallia, t. ll, (1944), p.79, lig.24).
(210) Chambre de chaleur i canaux rayonnants, (L. JACOBI, Saalburg, pl. Vlll, (5,5a)).
(211) Chambre de chaleur i canaux, (L. JACOBI, Saalburg, pl. Vlll, (6, 6a)).
(212) Chambre de chaleur i canaux rayonnants A Weitersbach (D), (Trier. Zeit.,24-26'an., (1956/58),

p. 560).
(213) Chambre de chaleur d canaux rayonnants d Saalburg (D), (L.JACOBI, Saalburg, pl. XlV, fig. l).
(214) ldem A Lalonquette (F), (Gallia, t. XXXI, (1973), fasc. l, pp. 123-156, plan en hors-texte).
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(215) lden d Vandeuvre (F), (Gallia, t. XXIX, fasc. 2, (1971), p.277, fig. a0).
(216) lden d Ordan-Larroque (F), (Gallia, t. XXVlll, fasc. 2, (1970), p. 496, fig. 36).
(217) ldem d Weitersbach (D), (KRETZSCHMER, la technique, p. 45, tig.74).
(218) Hypocauste i canaux rayonnants i Lalonquette (F), (Gallia, t. XXXI, (1973), p. 140, tig. 12).
(219) Chambre de chaleur i canaux rayonnants A Fontaines-Sal6es (F), (Gallia, t. l, fasc. 2, (1943),

pp. s6-57).
(220) Chambre de chaleur i canaux, (variante), d Lalonquette (F), (Gallia, t. XXXI, (1973), fasc. 1,

pp. 123-156, plan hors-texte).
(221) Chambre de chaleur A canaux, (variante), A Bonn (D), (Bon. Jahr., t. lV, (1844), pl. V et Vl),
(222) Chambre de chaleur A canaux paralldles d Lullingstone (G-B), (BRUCE-MITFORD, Recent

Archaeological Excavations, in Britain,2. 6d.,1957, p. 90, fig. 34).
(223) Chambre de chaleur A canaux paralldles A lzernore (F), (Archeologia, no 22, mai/juin, (1968),

p. 64).
(224) Chambre de chaleur mixte A canaux rayonnants A Montmaurin (F), (Gallia, t. XXX, fasc. l, (1972\,

pp. 83-124, fig. 10).
(225) ldem A Valentine (F), (Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), pp. 490-491, fig. 28).
(226) Chambre de chaleur mixte d canaux rayonnants d Lalonquette (F), (Gallia, t. XXXI, (1973), fasc.

I, pp. 123-156, planche hors-texte).
(227) ldem.
(228) Chambre de chaleur mixte avec chambre centrale, canaux rayonnants et pilettes en tubuli, (Gallia,

t .  XXXI, (1973),  fasc. 1,  p.  145, f ig.  21).
(229) ldem que fig. 226, A Saalburg (D), (L. JACOBBI, Saalburg, pl. Vlll, (4,4a)).
(23O) ldem que fig. 226, a Konz (D), (Germania,39" an., (1961), Helt 112, pp.2Oa-206, fig. 1).
(231) ldem que fig. 226, d Ronchinne (B), (ASAN, t. XXl, (1895), plan hors-texte).
(232) Ronchinne (B), (ibidem, plan hors-texte).
(233) Chambre de chaleur mixte, (var iante),  i  Sens (F),  (Gal l ia,  t .  Vl l l ,  (1950),  p.  179, f ig.  15).

Q3\ lden A Larroque (F),(Gal l ia,  t .  XVl l ,  fasc.2, (1959),  p.422, f ig.  14).
(235) lden A Grand (F), (Gallia, t. XXX, fasc. 2, (1972), p. 374, fig. 37).
(236) ldem A Paris (Thermes de I'Est), (P.M. DUVAL, Paris antique, s.d.).
(237) " Chauffoir, d'Uriage (F), (M6moires pr6sent6s par divers savants A I'Acad6mie des Inscrip-

tions et Belles-Lettres de l' lnstitut de France, t. Vlll, Paris, 1874, p. 358, fig. 1 et 2).
(238) Chambres de chaleur A Spoonley Wood (GB), (Archaeologia, t. Lll, 12, (1889), pp. 651 ss, plan

hors-texte).
(239) Murs creux dans les grands thermes du sud A Djemila (DZ), (Germania,36. an., 1958, Tafel

13 ,  f ig .  2 ) .
(240) Dessin montrant comment 6taient appliqu6es les tegulae mammatae sur le mur, (L. JACOBI,

Saalburg, pl. XlX, 10).
(241) Tegula mammata de Saalburg, (L. JACOBI, Saalburg, pl. XlX, l).
(2421 Tegula mammata, (CAGNAT-CHAPOT, Manuel, t. l, 1916, p. 220, fig. 114).
(243) Coupe horizontale dans le caldarium des bains de la maison " de Diomdde " d Pomp6i, (SAGLIO,

Balneum, balneae, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A,l. l, (1827), p. 655, tig. 754).
(244) Mur creux, (CAGNAT-CHAPOT, Manuel, t. l, 1916, p.220, fig. 115).
(245) Tegula mammata, (Gallia, t. XXl, fasc. l, (1963), p.224, fig. l).
(246) Tegulae mammatae (c) en place et ressaut de mur fermant le mur creux (d) dans les bains de

la maison " de Diomdde " a Pompfi, (Gesund. 1n9.,79" an., ('t958), p. 3, fig. 18).
(247) Tegula mammata d Montoulieu (R, (M. LABROUSSE,Gallia, t. XXl, fasc. l, (1963), p.224, fig. 1,4).
(248) ldem d Puys6gur (F), (M. LABROUSSE, ibidem, tig.1,2).
(249) ldem A Cahors (F), (M. LABROUSSE, ibidem, fig. l, 5).
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(25O) Tegutae mammatae de Mamer (L), (H6mecht,27, Heft l, (1975), p.442, fig. 13).

(251) Hypocauste de Champlieu (F),  (H.THEDENAT, DAREMBERG-SAGLIO, D'A, r . l l l ,  (1900),  p.

348, fig. 3943).
(252) Mur creux ( i  bobines) de Mamer (L),  (Hemechl,27, Heft  l ,  (1975),  p.443, f ig.  14).

(253) Tubutide mur et de chemin6e ir Saalburg (D), (L. JACOBI, Saalburg, p. 200, fig' 26).

(25a) Diff6rents moddles de tubuliavec 6chelle comparative retrouv6s A Saalburg, (L. JACOBI, Saal-
burg, pl. XIX).

(255) Quelques exemple s de tubutirassembl6s au mus6e provincial de Trdves, (KRENCKER-KRUGER,
Tr.Kai.Th.,  p.29, f ig.  33).

(256\ Tubutus de la villa de Nouvelles (B), (ACAFLC, t. lV, (1966), p. 65' fig' 3).

(257) Tubuti de Mamer (L), (Hemecht, 27, Heft l, (1975), p. 441 , tig. 12).

(258) Quelques exemples de tubulistri6s retrouv6s en Rh6nanie, (J. NAEHER, Bon. Jahr., heft LXXIX,
1885, Taf.  l l ,  f ig.  16 et 16 a).

(259) Situations de la suspensura pat rapport au mur, (F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 21 , fig.

12 (4, 5,  6)) .
(26O) Tubulicoinc6s entre la suspensura et le mur dans un caldarium ir Zulpich (D), (Gesund. lng.,

79" an.,  (1958),  P. 3,  f ig.  18).

(261) Dessin de J.-M. D.,  (d 'aprds F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p.21, f ig.  12).

(262) ldem.
(263) Coupe dans une " tubulature " A Saalburg (D), (L. JACOBI, Saalburg, pl. XlX, ll).

(264) ldem, (J. NAEHER, Bon Jahr., heft LXXIX, 1885, Taf. ll, fig' 16 et 16 a)'

(265) tdem i Trdves (D) (Oelewiger Strasse), (Trier. Zeit., 24-26' an., (1956-58), p. 468, tig' 7Q.

(266) Pidces " tubul6es " A Trdves (Oelewiger Strasse), (Trier. Zeit.,24-26e an., fasc. 2, (1956-58),
p . 4 6 7 ,  f i g . 7 3 ) .

(267) Bains de Bar-sur-Aube (F), (Gallia, t. XXV, (1967), p' 275, fig. 8).

(268\ ldem que f ig.266, a Chaintry (F),(Gal l ia,  t '  l ,  (1943),  fasc.2, p.26Q'

(269) tdem que f ig.  266, a Wiesdorf  (D\,  (Tr ier.  Zeit . ,35'an' ,  (1972),  p.327, f ig.  18).

(270) ldem que fig. 266, a La Vineuse (F), (Gallia, t. XlV, (1956), fasc. 2, p.276, fig. 11).

(271) "Tubulature " i  Anl ier,  (d 'aprds V. BALTER, AIA Lux, t .  LVl l ,  (1931),  dessin J.-M. D.).

(272) Baignoire sur hypocauste avec tubulien place (fldches) i Cadillac (F'1, (Gallia, t. XXIX, (1971),

fasc. 1,  P.425).
(27g) " Tubulature " du caldarium des bains de la maison " de Diomdde " i Pomp6i (dessin J.-M. D)'

(274) Tubuliprovenant de Saalburg, (F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 19, fig' 10).

(275) Coupe horizoontale dans un mur montrant les trois types de chemin6es (dessin J.-M. D').

(276) Coupe verticale dans un mur montrant la fagon dont d6bouchaient les chemin6es emmur6es

dans la chambre de chaleur (dessin J.-M. D.) '

(277) ,, Tubulus " du Kastel de Arnsburg, (F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 20, tig. 22).

(278) Ouvertures de chemin6es dans une chambre de chaleur aux grands thermes de Bone (DZ),
(Germania,36" an.,  (1958),  Tafel  15, t ig.2).  (B6ne = Annaba).

(279) Hypocauste de Saalburg, (L. JACOBI, Saalburg, pl. XVll).

(280) Chemin6es emmur6es d Vel lerei l le- le-Brayeux (DE MAEYER, 1937, p. 173, f ig.  55) '

(281) Chemin6es emmur6es A Paris (Thermes de I'Est), (DUVAL, Paris antique, s.d., fig. 46).

(282) Hypocauste de la " Carridre du Roi ", (M6moires pr6sent6s par divers savants A I'Acad6mie'  '  
des Inscr ipt ions et Bel les-Lettres de l ' lnst i tut  de France, t .  Vl l l ,  Paris,  1874,p.358, f ig.  1 a 6) '

(283) Chemin6e emmurde i Chastres-lez-Walcourt (B), (ASAN, t. XXIV, (1900), hors-texte).

(284) Chemin6e encastr6e i  Montcaret (F),  (Gal l ia,  t .  lX, (1951),  pp. 114-119, f ig.3).

(285) Chemin6e encastr6e d Trdves (D), (Trier. Zeit.,24-26" an., (1956-58), fasc. 2, p. 465, tig.72).
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(286) Chemin6e encastr6e (c) aux grands thermes de BOne (DZ), (Germania,36" an., 1958, Tafel 15,
fig. 3) (B6ne = Annaba).

(287) Chemin6e encastr6e de coin i Pomp6i (photo R. Rousseile).
(288) Chemin6es encastr6es i Tongres (B), (Limburg, 50" an., (1971), p. 19S).
(289) chemin6es encastr6es i Marcineile (B),(Dqsch, t. LVt, (1972-19T9), p. 119, fig. l).
(290) ldem A Thallichtenberg (D), (Trier. Zeit., 35" an., (1972), p. 273, fig. 23).
(291) ldem d Joigny (F), (Gallia, t. Vl, fasc. l, (1948), p.254, fig. 10).
(292) Cheminde et sortie de chemin6e de I'hypocauste qui a servi A I'exp6rience de Saalburg, (F.

KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 21, lig. 12).
(293) Tubulus coud6 pour sortie de chemin6e retrouv6 A Arnsburg (D), (F. KRETZSCHMER, Hypo-

kausten, p. 40, tig. 22).
(294) Sorites de chemin6es du caldarium et du tepidarium des hommes aux thermes de Stabies A

Pompdi (aa, bb), (F. KRETZSCHMER, Gesund. lng.,79' an., (195g), p.5, f ig.23).
(295) Evelette (B), (BCAH-C, t. Vl, (1966), ptanche hors-texte).
(296) Maillen (Al Sauvenidre) (B), (ASAN, t. XtX, (1891), ptanche hors-texte).
(297) Bourcy (B), (Arch. Belg., no 27, (195S), p. 4, tig. 2).
(298) Chastres-lez-Walcourt (B), USAN, t. XXIV, (1900), ptanche hors-texte).
(299) Stahl (D), (Germania, 5" an., (1921), p. 65, fig. 8).
(300) Boussu-lez-Walcourt (B), (DRSCh, t. XVtll, (1991), p. 57).
(301) Essai de reconstitution du foyer de la salle 69 de la villa de Basse-Wavre (dessin J.-M. D.).
(302) Hypocauste de la Maison des Vestales (Forum romain), (H. THEDEN AT, Hypocausis, hypocaus-

tum, dans DAREMBERG-SAGLIO, D-A, L ltt, (1900), p. 348, fig. 3946).
(303) Hypocauste A Escolives (F),(Gallia, t. XX|V, (1966), p.400, fig.36).
(304) Hypocaustes superpos6s A Thoraise (F), (Gattia, t..XXX, (1922), p.433, fig.23).
(305) Chambres de chaleur superpos6es d'Agen (Fl, (Gatlia, t. XXlll, (1965), fasc. 2, p. 430, fig. 32).
(306) Thermes de Sainte-Barbe A Trdves, (KRENCKER-KRUGER, Tr.Kai.Th., p.244, fig. 363).
(307) Bains de la p6riode ( verte " faisant partie de I'ensemble monumental des thermes imp6riaux

de Trdves, (KRENCKER-KRUGER , Tr.Kai.Th., p. 14,lig.18, reconstitution de H. LEHMANN).
(308) Tableau montrant les cinq principaux types de nivellement que I'on rencontre i propos des hypo-

caustes (dessin J.-M. D.).
(309) Hypocauste qui a servi aux exp6riences de Saalburg, (F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p.

22,lig. 'tg).

(310) Sortie de chemin6e - systdme de Saalburg, (J. BREUER, Chauff. anL, p. Z).
(311) Temp6ratures dans et au-dessus du feu - Saalburg, (F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p.29,

f ig .  14.1) .
(312) Tempdratures en-dessous du thermomdtre 16, (ibidem, p. 23, fig. 14,2).
(313) lsothermes de la surface du sol et des murs (rabattus), (F. KRETZSCHMER, La technique, p.

32, tig. 57).
(314) Graphique repr6sentant les temp6ratures enregistr6es pendant I'exp6rience de Saalburg, (F.

KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 24, tig. 16).
(3151 ldem, Qbidem, p. 24, fig. 15).
(316) ldem, (ibidem, p. 27, tig. 19).
(317) ldem, (bidem, p. 25, fig. 18).
(3'18) ldem, (ibidem, p. 25, fig. 17).
(319) Puits de mine (charbon) A Saarbrticken (D), (Germania,39" an., Heft 3/4, (1961), table 57, l).
(320) Tableau extrait de: (F. KRETZSCHMER, Hypokausten, p. 28, tabteau 5).
(321) Thermes de Glanum. Saint-Remy-de-Provences, (suppldment d Gallia,1946, pl. hors-texte).
(322) Aula Palatina de Trdves, (F. KRETZSCHMER, La technique, p. 66, fig. lll).
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(323) Schdma montrant les quantit6s de chaleur th6oriques n6cessaires pour le chautfage de I'Aula
Palatina de Trdves, (F. KRETZSCHMER, Aula Palatina, p.202, fig. 1).

(324) Graphique extrait de : (F. KRETZSCHMER, Aula Palatina, p. 203, tig.2).
(3251 ldem, (ibidem).
(326) ldem, (ibidem).
(327) Surface du sol de I'Aula Palatina de Trdves, (F. KRETZSCHMER, Aula Palatina, p. 205, fig. 3).
(328) Graphique extrait de: (ibidem).
(329) Tableau comparatif des diff6rentes mesures effectu6es A Saalburg et A I'Aula Palatina de Trd-

ves, (ibidem, p. 206, tableau l).
(330) Laconicum de l'6glise Sainte-C6cile A Rome, (E. SAGLIO, Balneum, balneae, dans DAREM-

BERG-SAGLIO, D-A,l. l ,  1877, p. 657, f ig. 759).
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