
CHAPITRE VIII

ETUDE CRITIQUE DES PROBLEMES RELATIFS
AU FONCTIONNEMENT DES HYPOCAUSTES

SELON LES AUTEURS

Nous avons dit, en commenqant cette deuxidme partie consacr6e au fonctionnement des hypo-
caustes, que ces derniers avaient fait couler beaucoup d'encre. Pour cette raison, nous n'allons pas
nous livrer A une 6tude critique minutieuse de chaque article ou monographie consacr6e i ce sujet.
Cela ddborderait, d'ailleurs, grandement le cadre de ce travail. Nous avons essay6, au contraire, et
pour la bonne compr6hension du lecteur, d'extraire de cette littdrature volumineuse les auteurs les
plus marquants et de r6sumer, en quelque sorte, leurs th6ories tout en respectant leur pens6e.

L'histoire de l'6tude du chauffage est centr6e principalement autour de deux grands thdmes qui
ont 6t6, chacun, d I'origine de pol6miques. L'un, d la fin du XlX" sidcle, est bas6 sur la croyance
qu'avaient certains auteurs qu'il existait une communication directe, permanente ou alternative, entre
la chambre de chaleur et la pidce i chautfer. L'autre, plus proche de nous et lanc6 par F. Kretzsch-
mer, est bas6 sur le fait que le chautfage mural dans les bains ne chauffait pas. Affirmation qui fut
longuement critiqu6e.

En tout bien tout honneur, nous devons d'abord relater I'opinion de J.J. Winckelman6(36a) i p1e-
pos des hypocaustes.

Winckelmann pensait que les hypocaustes existaient bien avant la destruction de Pomp6i et d6crit
le systdme employ6 dans la villa de Tusculana (Herculanum). ll y d6crit une chambre de chaleur qui
alimentait 6galement en air chaud un 6tage sup6rieur de la villa, dans les chambres duquel des tuyaux
ddbouchaient. Les extr6mit6s de ces tuyaux en argile 6taient d6cor6es par des t6tes de lion et pou-
vaient 6tre ferm6es par des " bouchons '. Donc, dans ce systdme, I'air chauff6 directement par le
foyer d6bouchait (avec les fum6es ?) dans la pidce d chauffer. Ce texte de Winckelmann influencera
par la suite bon nombre d'arch6ologues.

Gdndral Morin (1 874)365)
Nous avons dit plus haut que I'int6ret pour le chauffage par hypocauste fut renouvel6 i la fin

du XlX" sidcle par les d6couvertes concernant les th6ories sur la chaleur et la thermodynamique. Ce
fut le cas pour le g6n6ral Morin. La seule solution pour chauffer les baignoires, 6crit-il, est de con-
duire fes gazde combustion au-dessous de celles-ci. De plus, il observe que les feux n'6taient pas
allum6s ( sous le sol des salles mais dans un foyer particulier " et il insiste sur la bonne 6tanch6it6
n6cessaire de la suspensura pour 6viter " aux gaz plus ou moins d6l6tdres " de p6n6trer dans la pidce
i chauffer. Nous avons vu, en outre, ce qu'il 6crit au sujet de la chambre de chauffe et du foyer dans
le chapitre qui leur a 6t6 consacr6. Le g6n6ral Morin n'a pas de certitude quant au r6le des tubuli
et il leur attribue une fonction de ventilation et de renouvellement de I'air, car il ne savait pas qu'ils
6taient en communication directe avec la chambre de chaleur. ll r6fute d'ailleurs 6nergiquement cette
hypothdse : " Je ferai d'abord remarquer que la partie inferieure et verticale de ces tuyaux ne pou-
vait, comme le disent quelques auteurs, plonger et d6boucher dans l'hypocauste rempli de fum6e
puisqu'alors ils auraient, par les orifices qu'ils pr6sentaient, introduit dans les salles cette tumee, qui
en aurait rendu le s6jour intolerable "(366).
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M.A. de Caumont (1870)(367)

Les affirmations du g6n6ral Morin concordent avec les 6crits de M.A. de Caumont(368) qui sup-
posait que I'air chauff6 directement par le foyer entrait dans la pidce A chauffer par les ouvertures
de la " tubulature ".

Le gdn6ral Morin base sa th6orie sur une lettre de S6ndque(36e) disant : " Sous le sol du laconi-
cum se trouve une pidce vo0t6e dans laquelle le feu est maintenu sur tous les c6t6s, le long des murs
et sur la partie inf6rieure de la vo0te, des conduits faits de diff6rentes pidces de poterie jointes (bout
A bout) ou des tubulitransrnettent la chaleur produite par la flamme et les vapeurs... D. Le g6n6ral
Morin croyait donc que ces tubulitransportaient un air chauff6 indirectemenf. En cela, il se r6f6rait
A un systdme trouv6 dans le laconicum (actuellement sacristie) de l'69lise Ste-Cecile d Rome, li orlt
des conduits horizontaux le long de la partie inf6rieure de la suspensura 6taient chauff6s par les gaz
de combustion. Cet air chaud 6tait conduit dans des tubuliverticaux d travers les murs de l'6glise
oi il avait un r6le de chauffage par rayonnement (fig. 330).

Fig. 330: Ste-Ceci le (Rome)

J. Overbeck (1884X370)

Les diff6rentes descriptions de Pomp6i, datant de la fin du sidcle, contribuerent 6galement A sou-
tenir I' int6r6t des arch6ologues pour le chauffage par hypocauste, notamment celle de J. Overbeck.

L. Jacobi(1897)(sztl

ll 6tudie les hypocaustes du Kastell de Saalburg d'une faqon trds approfondie et exprime, sur
les constructions et le tirage des chemin6es, des id6es qui, d'une fagon g6n6rale, rejoignent celles
de F. Kretzschmer (voir plus haut). Ensuite, L. Jacobi expose la th6orie qui sera le point de d6part
de la premidre querelle opposant les partisans du chauffage par air chaud direct (th6orie de Jacobi)
et ceux du chauffage i air chaud indirect.

Jacobi admet que les tubulipeuvent chauffer par air indirect (rayonnement) I'atmosphdre de la
pidce, mais il fait coexister avec ceci un autre systdme. On trouve, dit-il(372), dans certains cas, des
tuyaux dans les coins des pidces (voir figure 198, p. 1 19) qui ne montent pas le long des murs mais
s'arr6tent au niveau du sol (suspensura) et s'ouvrent dans les pidces. Ces " sorties, pouvaient Otre
ferm6es avec une plaque de terre ou d'argile, et cela aussi longtemps que le feu marchait. Lorsque
tout le sous-sol et les pilettes 6taient bien chauff6es et que le feu, dans le praefurnium, 6tait 6teint,
on laissait entrer (par le sous-sol) de I'air frais qui s'6chauffait rapidement et entrait par les ouvertures
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de la pidce. Pour affermir sa conviction, L. Jacobi se base sur une installation m6di6vale qui fonction-
nait au chAteau des chevaliers allemands d Marienbourg. Le feu chauffait d'abord, dans une pi6ce
souterraine, une masse de blocs de granit l6gdrement en encorbellement. Aprds chauffage de ces
derniers, on laissait le feu s'6teindre, on fermait I'ouverture de chemin6e et on laissait I'air froid entrer
et circuler dans la pidce souterraine chaude, de m6me que dans les canaux muraux (tubulil et dans
fa pidce A chauffer par des ouvertures rdglables. Cette chaleur pouvait, comme les essais l'ont con-
firm6, 6crit Jacobi, se maintenir pendant des semaines sans n6cessiter un nouveau feu. Jacobi croit
que cela a d0 se passer de la m€me fagon pour les hypocaustes romains. En etfet, 6crit-il, lorsqu'on
considdre fa construction et la grosse 6paisseur du sol (suspensura) qui repose sur les piliers, on
s'apergoit que la chaleur emmagasin6e pouvait Otre consid6rable.

Nous devons signaler ici un systdme de r6gulation semblable qui a 6t6 trouv6 en Belgique, i
f a vif la de Ronchinne (voir tigure 232, p. 129), dans l'hypocauste mixte de la " touraille ". " Ces con-
duits s'6levaient en pente douce pour d6boucher aux angles oi une tuile faitidre, imbrex, destin6e
A r6gler le tirage se trouvait encore sur I'ouverture des chemin6es au moment de la d6couverte "(373).
A. Bequet considdre qu'il s'agit de chemin6es ; peut-Ctre restait-il en place un reste de construction
au-dessus du niveau des imbrices ? S'il n'y avait rien au-dessus, on pouvait croire, comme le lit pro-
bablement Jacobi i Saalburg, que les canaux d6bouchaient dans la pidce A chauffer et 6taient r6gis
par des ouvertures r6glables.

Nous verrons plus loin que la th6orie de Jacobi a 6t6, c'est le moins qu'on puisse dire, discut6e
abondamment et surtout par F. Kretzschmer.

O. Krell(190tYsz+1

Un peu plus tard, O. Krell introduit une th6orie nouvelle. ll soutient que les hypocaustes n'6taient
pas toujours des systemes de chauffage.ll admet qu'ils fonctionnaient comme appareil de chauf-
fage, uniquement pour chauffer de petites pidces et, pour chacune des pidces i chauffer, il fallait
un hypocauste. La suspensura ne transmettait pas de chaleur, cette derniere 6tant amen6e dans la
pidce par I'interm6diaire de tubuli. Dans ces conditions, les foyers 6taient allum6s uniquement avec
du charbon de bois.

Sa thdse principale 6tait que les pilettes 6taient construites de pierres A chaux et de plitre (?)
et n'6taient pas du tout ignifuges ; les sols 6taient d'une telle 6paisseur qu'ils 6taient imp6n6trables
par un feu allum6 dessous qui les aurait d'ailleurs craquel6s et abimes dans le cas contraire. ll sou-
tient qu'il n'y avait pas non plus de traces de suie et de cendres dans les espaces dits de chauffage.
C'est pour toutes ces raisons que Krell affirme que ces am6nagements en hypocauste ont simple-
ment servi i s6cher les bitiments aprds qu'ils aient 6t6 construits. Le r6el chauffage, 6crit-i1,, 6tait
le brasero que Krel l  a bien 6tudi6 mais dont i l  surestime I ' importance. l l  insiste d'ai l leurs sur le fait
que les thermes de Stabies i Pomp6i ont 6t6 chauff6s uniquement avec des braseros pendant plus
d'un sidcle, avant I'invention de I'hypocauste, et qu'aucun bain de Pomp6i n'a 6t6 chauff6 par
hypocauste.

ll conclut en soutenant que, d la fois, les appartements et les bains, dans I'Antiquit6, dtaient chauf-
fds par des braseros qui ne produisaient aucune suie, aucune fum6e et n'6taient pas dangereux pour
la sant6. Les murs creux et les sous-sols, dans les bains de Pomp6i, servaient uniquement i s6cher
le bAtiment comme le dit Vitruve.

Les th6ories de Krell, on s'en doute, furent vivement critiqu6es.

G. Fusch (1910)(375)

Fusch apporta de nombreux arguments nouveaux. ll constate, parlant des id6es de Krell, qu'il
est erron6 de baser des conclusions sur les bains de Stabies dr Pomp6i et ceux de Caracalla i Rome
qui sont justement les plus anciennes constructions sur hypocauste connues.

ll reconnait que, dans certains cas, ces hypocaustes pouvaient servir i s6cher les bAtiments mais
rappeffe que Vitruve n'a jamais parl6 de suspensura dans ce sens. llsignale 6galement que les auteurs
romains sont d'accord pour mentionner qu'il y avait diff6rentes sortes d'hypocaustes : le chauffage
des sols, le chauffage des murs et des sols ensemble et un systdme i air chaud direct. Et que les
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q Fenestrae angustae D, dont parle Pline dans sa villa de Laurentin, qui admettaient I'air chaud direc-
tement dans la pidce i chauffer, 6taient peut-Gtre plus r6pandus qu'on ne I'a cru ant6rieurement.

Fusch, contrairement d Krell, 6tait d'accord avec Overbeck, Mau, Niessen et Jacobi pour pr6ten-
dre que les bains des femmes aux thermes de Stabies 6taient chauff6s par hypocauste et note que
I'absence de suie dans l'hypocauste romain est une de ses caract6ristiques, m6me dans le nord de
I'Empire. Winckelmann se trompait, dit-il, lorsqu'il croyait qu'il y avait des entr6es s6par6es pour les
gaz de combustion et pour I'air frais dans les bains de la villa de Diomdde d Pomp6i. Le systdme
romain est tr6s diff6rent. ll note de plus que les murs creux en tegulae mammatae ne sont pas tou-
jours, en fait rarement, en communication avec la pidce d chauffer. lls sont li surtout, dit-il, dans un
but d' isolation.

L. Bonnard (1908X376)

L'influence du g6n6ral Morin se fit encore sentir dans les travaux de L. Bonnard, qui admet avec
f ui que les tubuliservaient au chauffage par air indirect et au renouvellement de I'air vici6 dans les
pidces A chauffer. Son avis diftdre cependant i propos des chemin6es qu'il ne croit pas 6tre la r6u-
nion d'un faisceau de tubuli mais bien des tubulidistincts r6partis dans les coins de la pidce, sans
ouvertures lat6rales, et n'ayant rien d voir avec les tubulipari6taux.

vetter (191 1x377)
Vetter rencontre I'opinion de Fusch, il considdre, comme lui, que les tubuli etles tegulae mammatae
sont des 6l6ments de chauffage.

l l  croit,  de plus, que, dans peu de cas seulement, I 'air chaud 6tait admis directement dans la
pidce au moyen de trous dans la suspensura qui 6taient ferm6s par des pierres(378) et qui pouvaient
€tre ouverts quand le charbon avait cess6 de rougeoyer.

Badermann (1916)(37e)

Vetter est d'accord avec Badermann qui pr6tendait que des chemin6es 6taient n6cessaires pour
aspirer fes gaz de combustion circulant dans la suspensura. Dans les maisons des pauvres et dans
les grands immeubles, ces conduits pouvaient 6tre 6galement utilis6s pour la ventilation. Dans les
maisons luxueuses, il semble que ce probldme regut une solution correcte. Badermann suppose un
systdme de conduits chauffants consistant en une s6rie de conduits entre le foyer et la chemin6e,
distribuant la chaleur aux murs et au sol. Ce systdme doit avoir 6t6 d6velopp6 A partir des hypocaus-
tes or) il n'6tait pas n6cessaire de chauffer tout le sol, particulidrement dans les pidces de s6jour (chauf-
fage domestique) qui n'exigeaient pas les hautes temperatures des caldaria.

V. Balter (1931)(380)

V. Balter, quelques ann6es plus tard, intrigu6, semble-t-il, par les am6nagements des hypocaus-
tes de la villa d'Anlier (province du Luxembourg), aborde le probldme. ll constate tout d'abord la carence
de ceux qui I'ont pr6c6de dans cette 6tude et qui, imbus de I'id6e que la chemin6e des hypocaustes
devait 6tre monumentale, " n'ont m6me pas song6 que ces tubes (tubuli) puissent 6tre des 6l6ments
de chemin6e ". ll entreprend ensuite de d6truire la th6orie des partisans du " tube-chaleuT " (tubuli)
qui rdpand I'air chaud dans la pidce par ses ouvertures lat6rales (air chaud direct). Pour V. Balter,
" les ouvertures lat6rales n'ont jamais servi, ni pu servir i r6pandre la matidre v6hicul6e dans I'int6-
rieur de la sal le A chauffer ". Les Romains, dit- i l ,  plus intel l igents que nous sous ce rapport, ( cons-
truisaient des chemin6es petites mais nombreuses qui leur rendaient le m6me service qu'une grande
et qui avaient sur celles-ci I'immense avantage de r6cup6rer une bonne partie de la chaleur entrain6e
par les fum6es ". Les th6ories de V. Balter, on le voit, pr6figurent les id6es de F. Kretzschmer sur
ce sujet mais il ne pousse pas i fond sa recherche en passant, par exemple, i l'exp6rimentation.
En parfant des "tubuli-chemindes ", il ajoute: ... " Elles 6taient en outre parfaitement juxtapos6es
de telle sorte que les ouvertures lat6rales d'une rang6e verticale correspondaient exactement avec
celles de la rang6e voisine. De cette fagon, toutes les chemin6es communiquaient entre elles et for-
maient un v6ritable r6seau, par lequel la chaleur et la fum6e pouvaient se r6pandre partout avec
uniformit6. o
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V. Balter procdde, dans ce cas, a une analyse trds lucide. Malheureusement, il est moins cr6di-
ble forsqu'il d6crit la chambre de chauffe, le foyer et les sorties de chemin6es (voir tig. 21, p. 33).
Nous avons 6crit, au d6but du chapitre concernant les chambres de chauffe, ce que, d notre avis,
il fallait en penser.

F. Kretzsch mer (1 951)(381)

l l  faudra attendre I 'ann6e 1951 pour voir enfin quelqu'un entreprendre, par une s6rie de calculs
et d'exp6riences scientifiques, une 6tude s6rieuse sur le fonctionnement des hypocaustes. Nous avons
6tudi6 et d6crit ci-dessus I'exp6rience de Saalburg dirig6e par F. Kretzschmer et nous rappelons brid-
vement fes conclusions auxquelles il est arriv6. A savoir que, dans le chauffage par hypocauste, la
" tubulature , n'a pas une fonction de chauffage mais qu'elle sert e 6viter les condensations de vapeur
sur les murs des salles de bains et que ce systdme de chauffage est essentiellement un chauffage
par rayonnement.ll rejetle d'ailleurs fermement ce qu'il appelle le chauffage alternatif, en tout cas
dans nos r6gions septentrionales. Le chauffage alternatif n'est autre que la th6orie de Jacobi (et
autres...) qui supposait I 'admission d'air chaud directement dans la pidce i chauffer. Voyons ce qu' i l
6crit i ce sujet ; F. Kretzschmer d6crit d'abord le systdme d air chaud direct : L'hypocauste 6tait chauff6,
les fum6es partaient par les chemin6es. Si les pilettes 6taient trds chaudes (si elles avaient emmaga-
sin6 beaucoup de chaleur), on fermait les chemin6es et une force mystdrieuse tirait I'air exterieur
i travers le praefurnium, la chambre de chaleur et les trous dans la suspensura qui 6tait fait pour
cela. L'air chaud s'6chauffait au contact des pilettes chaudes. On transpirait. Avec la perte progres-
sive de chaleur des pilettes, il faisait froid ir nouveau dans la pidce. On gelait. Alors on fermait une
nouveffe fois les orifices dans la suspensura et on ouvrait les chemin6es. On rallumait le feu et le
jeu alternatif recommengait.

Des savants tels que Jacobi, 6crit F. Kretzschmer, ont adopt6 cette th6orie. De m6me qu'un homme
aussi critique et objectif que Fusch. Cohausen et Jacobi pensaient mOme que, dans les pidces chaut
f6es par air chaud direct, les habitants furent insensibles au CO, en pensant naturellement au CO2
(car le CO, monoxyde de carbone, est un poison mortel), et que les fen6tres, s'il y en avait, devaient
6tre ouvertes. On laissait donc simplement tirer la " fum6e " de I'hypocauste dans la pidce. On se
demande pourquoi, 6crit F. Kretzschmer, on aurait, dans ce cas, pris la peine de mettre sur pied une
installation aussi co0teuse en 6tancheit6.

Ensuite, F. Kretzschmer rapporte qu'il a essay6 d'analyser cette th6orie du chauffage A air chaud
direct. ll semble y avoir, pour cela, dit-il, deux points de repdre. Le premier est un rapport de fouilles
de Winckelmsnn(382) (dont nous avons donn6 le contenu ci-dessus, p.2O1). L'autre est la fameuse
remarque de Pline ls Jsuns(383) oir il parle de " Angustae fenestrae " et ofi Jacobi voyait la sortie
d'air chaud. F. Kretzschmer rappelle qu'i propos des " Angustae fenestrae ", Pline a donn6 une autre
definition, c'est-a-dire des ouvertures r6glables entre diff6rentes chambres de chaleur pour influen-
cer les r6partitions de chaleur.

Se basant sur Pline le Jeune, Cohausen et Jacobi bAtissent trds t6t (1882) cette thdorie du pro-
cessus d air chaud d fonctionnement alternatif. Cependant, on ne trouve pas une seule r6f6rence
A ce proc6d6 dans les sources antiques. C'est surtout la notori6t6 d'un maitre tel que Jacobi qui a
contribu6 d r6pandre cette th6orie dans toutes les 6tudes scientifiques sur I'Antiquit6. Cela est curieux,
constate F. Kretzschmer, car, au nord des Alpes, on n'a pas encore trouv6 une seule fouille qui en
donne une preuve formelle. Ce qui fut n6faste, pour certains savants, c'est d'avoir transpos6 syst6-
matiquement les descriptions des 6crivains antiques vers nos climats nordiques. En ltalie, oi les tem-
p6ratures sont plus cl6mentes, le chauffage i pilettes n'6tait pas une n6cessit6 mais un luxe. N'ou-
blions pas que les villas de Pline 6taient des r6sidences de luxe et, dans celles-lA, un chauffage d'ap-
point alternatif peut avoir suffi. ll n'6tait d'ailleurs efficace que quelques heures. C'est la raison pour
laquelle on ne doit pas mettre totalement en doute la th6orie de Cohausen et Jacobi pour l'ltalie. Mais
un hiver germanique est tout ir fait diff6rent d'un janvier italien. Autre climat, autre systdme. C'est
pourquoi, pense F. Kretzschmer, les progrds techniques au nord des Alpes, ont suivi leur propre voie
et ont atteint un point culminant de perfectionnement. Et ce point culminant peut 6tre trds diff6rent
des sources qui sont d I'origine de ce progrds.
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Le systdme i chauffage alternatif 6tait un non-sens en Gaule du Nord oi I'on employait le chauf-
fage par hypocauste, continu. On a d6montr6 ses avantages : une chaleur r6gulidre, un air frais
d6pourvu de fum6es, suies et cendres, son utilisation simple et commode, un feu qui pouvait brOler
pendant des semaines et des mois, qu'on n'avait  ni  besoin d'6teindre ni  de ral lumer. l l  est impensa-
ble, achdve enfin F. Kretzschmer, de s'imaginer que des ing6nieurs arriv6s d un tel niveau technique
aient construit une installation oi le feu s'6teignait au bout de quelques heures, ou on devait ensuite
le rallumer, et avec lequel on gelait et on transpirait i la fois, avec en prime les odeurs d6sagr6ables
des fum6es et la suie.

En 1955, F. Kretzschmer se livre i une 6tude sur le chauffage d'Aula Palatina de Trdves que
nous avons relat6e dans les pages qui pr6cddent. Cette fois, F. Kretzschmer est forc6 d'admettre
que la " tubulature D contribue au chauffage de I'immense bdtiment car le sol seul n'y suffirait pas
(loi de la hauteur-limite, voir exp6rience de Saalburg, chap. Vl). ll 6taye son raisonnement en rappe-
lant que, dans certains thermes, on " tubulait " toute la surface des murs et mdme les vo0tes, ce qui,
sefon sa th6orie, prouve que les tubuli n'avdent pas, 96n6ralement, une fonction de chauffage, sinon
ce dernier eut 6t6 excessif dans les thermes.

F. Kretzschmer conclut cette id6e en affirmant que, selon son opinion, le r6le des tubulien tant
que surface chauffante dans I'Aula Palatina est exceptionnel.

Brcidner (1956X384)

E. Br6dner publie, en 1956, une 6tude critique A propos de I'article de F. Kretzschmer concer-
nant le chauffage de I'Aula Palatina. Contrairement a ce pr6tend F. Kretzschmer, elle fait remarquer
que I'Aula Palatina n'est pas un cas unique (Lepsis Magna, Palais de Constantin i Arles, etc.). Ensuite,
elle constate que la th6orie de F. Kretzschmer, selon laquelle les murs chauff6s ne servaient qu'd
6viter fa condensation de I'eau, est contredite par les vestiges africains. Pour E. Br6dner, le fait que
les tubuli 4taient en relation directe avec l'hypocauste prouve qu'ils servaient au chauftage, parce
que, sans cela, des murs creux sans relation directe avec I'hypocauste auraient suffi.

Le calcul  a montr6, di t -el le,  que le sol  ne suff isai t  pas i  chauffer I 'Aula et qu' i l  fa l la i t  I 'apport  du
chauffage des murs, m6me lorsque les temp6ratures ext6rieures 6taient favorables. C'est d ce moment
qu'intervient la loi de F. Kretzschmer concernant la hauteur-limite de la " tubulature ", hauteur qu'il
considdre comme except ionnel le d I 'Aula Palat ina de Trdves puisqu'el le a presque 8 m.

E. Brodner n'est pas d'accord :

" Ce n'est pas le type de b1timent qui decide de la grandeur de la surface chauffante mais les condi-
tions quidoiveil ete remplies pour maintenir les piices aux tempdratures souhaitdes ,,, c'est-d-dire :
1) la fagon d'util iser le chauffage (continu ou occasionnel),
2) la grandeur du bAtiment, le volume et les hauteurs des murs et des pidces d chauffer,
3) la temp6rature souhait6e (di f f6rente s ' i l  s 'agi t  d 'un endroi t  de r6union ou de bains),
4) le cl imat du pays.

Toutes ces conditions d6terminent, 6crit E. Brddner, la quantit6 de chaleur n6cessaire. Le chauf-
fage du sol ne pouvait d6passer 27 aSOo pour des raisons physiologiques, donc ilfallait I 'apport de
chaleur des murs.

Dans les petites pidces (domestiques ou bains), les sols. hypocaust6s " sans " tubulature " suf-
fisaient. Les murs creux de la villa dite de Diomdde d Pompei n'ont 6t6 construits, dans ce cas, que
pour 6vi ter la condensat ion puisqu' i l  n 'y a pas de sort ie par-dessus. Cependant,  el le signale qu'aux
grands thermes du sud i Lepsis Magna, la " tubulature " est arr6t6e et fermEe par une corniche int6-
rieure longeant le dessus des murs juste en-dessous du depart de la vo0te. Dans certains endroits,
cependant, la corniche est interrompue pour laisser passer des tubuli(chemin6es ?).

E. Brodner conclut en constatant qu'il n'y a pas de schdmas bien fixes et qu'une " tubulature "
peut aussi bien servir au chauffage mural qu'd I'emp€chement de la condensation.

E.D. Thatcher (1 957X385)

E.D. Thatcher, un peu plus tard, i propos d'une 6tude sur la conformation des bains f,'Qstis(386)
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et de son appareil de chauffage, arrive d la conclusion que le chauffage par rayonnement, dans les
bains, est de loin le plus important et il rejoint en cela I'opinion de F. Kretzschmer.

Les bains d'Ostie sont controvers6s car ils pr6sentent un probldme particulier de chauffage. ll
existe de grandes ouvertures (fendtres ?) dans tous les murs des cinq pidces chauff6es du c6t6 sud
des bains. Cependant, on n'a retrouv6 aucune preuve de fenestrage et de verre A vitre dans les fouil-
les. Ceci est contradictoire, surtout dans ces endroits qui exigeaient de trds hautes temp6ratures.
ll fallait donc trouver si le potentiel chaleur produit par les murs chauffants pouvait compenser les
pertes dues aux fen6tres sans vitres. Cela pouvait se faire en 6vitant au corps humain chauff6 par
radiation des murs, de perdre, par convection, au contact de I'air froid entrant, moins de calories que
celles emmagasin6es.

Or, les calculs de potentielde chaleur ont montrd que toutes les salles, sauf une, dtaient capa-
bles de fournir, avec les fen€tres sans vitres, des conditions que I'on pouvait s'attendre d trouver
dans des bains romains. Dans deux de ces salles (caldaria\,le potentiel 6tait assez 6lev6 que pour
avoir fait transpirer les baigneurs, d'autant plus que les cinq grandes salles de ces thermes 6taient
toutes orient6es pour recevoir le maximum de radiations solaires(387).

Pour autant que les calculs de E.D. Thatcher soient exacts, la th6orie de F., Kretzscher, d propos
de la " tubulature ", devient caduque, car il est 6vident que, dans ce cas, la " tubulature D murale
dans les thermes d'Ostie devaient jouer un 16le important dans I'apport de calories par rayonnement.
D'autant plus que, comme le dit Thatcher, la temp6rature limite du sol ne pouvait d6passer ce qui
est supportable pour les pieds nus, c'est-i-dire t 100" Fahr 1= t 37" Celsius), ce qui eut 6te nette-
ment insuffisant pour mettre les baigneurs en transpiration, si les murs n'avaient suppl66 au sol (sur-
tout dans un local ouvert\.

Si la th6orie du " chauffage alternatif " semble 6tre d6finitivement rejet6e par la plupart des cher-
cheurs, la controverse qui a vu le jour i propos de la " tubulature D ne semble pas prds de s'essoufler
car, i ce jour, ni les sources, ni les chercheurs n'ont apport6 des 6l6ments d6finitifs et indiscutables
en faveur de I 'une ou I 'autre th6orie.

Sans vouloir prendre posit ion, I 'opinion de E. Brodner i  ce sujet nous semble, dans l '6tat actuel
de la question, la plus rationnelle :

ll n'y a pas de schdma bien fixe, une " tubula\uTs " p€ut tout aussi bien servir au chauffage mural
qu'd l'emp€chement de la condensation par isolation.
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