
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).
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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
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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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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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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
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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 .

Schni t l  c-c l -

\\-\\\.
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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,

7 * , o o , , o o o o d o
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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
tEs

: .  / '
/ a

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 ) .

' l
I
I
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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
" \

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 .221 :  Bonn '  (D)
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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)
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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)

o 5h
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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).
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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.
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(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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