
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 .245:  T imgad '  (DZ) .



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.
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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.

0  o  r v

Fig .254:  Saa lburg '  (D)
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Fig. 255 : Trdves' (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).

mm
ffi
l l r r y
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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
, 1 " -
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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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Fig. 268 : Chaintry'  (F)
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Fig. 270: La Vineuse' (F)



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).

- 1 4 8 -



S C H N  I T T - A  - B  -

N:i,\.S. .l\i\\:::\\.NN,NN\i\\i\\,\i:\i.
-  ^ a  t  a r  I  f r  r

r

E
@

m

E
I]Ig

E
El
{g
,u ,

-l

@@
Ei lg

E
- r

-i

@
.E

O trll
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Fig. 280 : Vel lerei l le- le-Brayeux' (B)

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.

---l-
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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.)
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