Zeitschrift: Bulletin de I'Association Pro Aventico
Herausgeber: Association Pro Aventico (Avenches)

Band: 50 (2008)

Artikel: L'utilisation du plomb dans I'hydraulique d'Aventicum
Autor: Duvauchelle, Anika

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-246345

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-246345
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

L’utilisation du plomb

dans I'hydraulique d’Aventicum

Anika Duvauchelle

Résumé

S uite & linventaire de I'ensemble du mobilier
en plomb mis au jour lors des investigations
archéologiques menées a Avenches, nous avons
isolé une cinquantaine de piéces liées a I'hydrauli-
que, soit une majorité de tuyaux, mais également
quelques cuves ou réservoirs, une grille et plu-
sieurs objets de fonction indéterminée.

Ce corpus est certes relativement maigre. 1l
permet néanmoins d’appréhender quelques par-
ticularités régionales, tel que le mode de soudure
ou I'adoption probable des normes standardisées
de Vitruve pour les tuyaux. Il comprend égale-
ment quelques pigces exceptionnelles, tel un ré-
servoir doté d’un siége de clapet en bronze ou une
plaque fragmentaire d’un bassin décoré. Moins
spectaculaire, la découverte d’un déchet li€ a la
fabrication d’un tuyau coudé permet néanmoins
de proposer la localisation d’un nouvel atelier de
plombier.

Les publications consacrées au plomb n’étant
pas nombreuses, nous avons opté pour un cata-
logue exhaustif, dans lequel chaque piece con-
servée est illustrée au moyen de photos ou de
dessins.

Rencontrer les fontainiers de Versailles, qui
sont parmi les derniers plombiers européens a
travailler de maniére traditionnelle, nous a éga-
lement permis de mieux appréhender certaines
techniques et marques laissées par des outils.

Zusammenfassung

us dem Inventar der bei den in Avenches bei

Grabungen gefundenen Bleiobjekte haben wir
die rund 50 aus den Wasserleitungen stammenden
Funde zu einem Corpus zusammengefasst. Dies
sind hauptsidchlich Rohre, einige Wannen oder
Wasserauffangbehdlter, ein Filter sowie zahlreiche
weitere Objekte unbestimmter Funktion.

Hinsichtlich seines zahlenméssigen Umfangs
mag dieses Corpus zwar dirftig erscheinen, inte-
ressant sind jedoch die Untersuchungsergebnisse,
die auf regionale Besonderheiten in der Art des
Verlotens der Blechteile und auf eine mégliche
Normierung der Rohre nach Vitruv schliessen las-
sen. Zu den Objekten zdhlen auch einige ausserge-
wohnliche Stlicke wie zB. ein Wasserbehilter mit
einem Ventilsitz aus Bronze und ein Blechstlick ei-
nes verzierten Wasserbeckens. Der relativ unschein-
bare Fund eines Werkabfalls von der Herstellung
eines Knierohres legt die Annahme einer weiteren
Werkstatt von Bronzehandwerkern nahe.

Da nur wenige Publikationen zu Bleiobjekten
vorliegen, entschieden wir uns fiir einen ausfihrli-
chen Katalog, in dem jedes Objekt sowohl fotogra-
phisch als auch zeichnerisch wiedergegeben ist.

Der Austausch mit den Brunnenbauern von
Versailles, die zu den wenigen noch in traditio-
neller Weise arbeitenden Installateuren in Euro-
pa gehoren, erwies sich als sehr fruchtbar fiir ein
besseres Verstandnis der verwendeten Techniken
sowie der erhaltenen Werkzeugspuren.

Ubersetzung: Silvia Hirsch
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Introduction

Cette €tude fait suite & I'inventaire de tout le
petit mobilier en plomb mis au jour sur la
superficie de la ville antique d’Aventicum et de ses
faubourgs'. Cet inventaire a été réalisé a l'aide
de quatre sources. La premiére est le catalogue
Troyon, soit le livre d’inventaire du Musée ro-
main, commencé par le susnommé en 1824, puis
régulierement enrichi jusqu’au milieu du XXes.
La deuxiéme est constituée des publications, en
particulier les articles consacrés aux investigations
archéologiques réalisées dans Fannée. Ces deux
sources ont permis d’identifier la provenance de
certaines piéces d'une part, de retrouver la trace
de quelques trente-cing pieces aujourd’hui in-
trouvables d’autre part. La troisiéme source, de
loin la plus importante, est formée par I'ensemnble
des objets en plomb déposés dans les collections
du musée. Pour plus de quatre-vingt-dix d’entre
eux (soit plus que les piéces manquantes selon le
livre d'inventaire), nous ne disposions d’aucune
information (numéro, provenance, contexte de
découverte, etc.) et nous n"avons pas pu faire le
rapprochement avec les indications données par
le catalogue Troyon?. La derniére source, concer-
ne d’autres musées archéologiques suisses pos-
sédant des objets découverts dans les ruines de
I'antique Aventicum, en I'occurrence deux piéces,
'une déposée au Bernisches Historisches Museum
(n° 32) et lautre au Service archéologique de
I’Etat de Fribourg (n° 38).

Cependant, malgré le croisement de ces dif-
férentes sources, il est certain que tout le plomb
découvert & Avenches n’est pas intégré & notre
inventaire. On sait en effet que le plomb est

1 Cette étude a pu étre réalisée grace a I'appui finan-
cier de la Loterie Romande que nous remercions. No-
tre gratitude va également aux collaborateurs de Site
et Musée romain d’Avenches, en particulier a Hugo
Amaroso, Madeleine Aubert, Pierre Blanc, Virginie
Brodard, Sandrine Basse Buchanan, Daniel Castella,
Jean-Paul Dal Bianco, Vreni Fischbacher, Myriam
Krieg, Catherine Meystre Mombellet, Andreas Sch-
neider et Alain Wagner, qui ont toujours été dispo-
nibles pour répondre a nos nombreuses questions,
ainsi qu’a sa directrice, Anne de Pury-Gysel, qui nous
a confié cette étude. Toute notre reconnaissance va
encore aux employés du Service des Fontaines de
Versailles, Marly et Saint-Cloud, Guillaume Acarregui,
Jean-Pierre Bianchin, Jean Cancellier, Frédéric Dia,
Christophe Di Vito, Olivier Grain, Jean-Luc Renard
et Adrien Renault, ainsi qu’a leur chef Gilles Bultez.
La rencontre de ces véritables artisans d’art qui sont
parmi les derniers & mettre en ceuvre du plomb dans
nos régions, nous a été trés bénéfique. Bien sdr, nous
n‘oublions pas les collégues ou amateurs qui nous
ont consacré quelques heures de leur temps forcé-
ment précieux, José Bernal, André Cochet, Matthieu
Demierre, Barbara Guénette-Beck, George Twigg,
Christophe Loiseau et Pierre-Yves Jost. Finalement,
nous tenons & remercier Cécile Matthey qui a réalisé
les dessins de cet article et Alex R. Furger qui a accep-
té de le relire et cle nous faire part cle ses remarques.

un métal aisément recyclable et qu’il a de tout
temps suscité une certaine convoitise. Ainsi,
A. Cochet relate que «cerlains sites ont vu d'im-
portantes quantités de plomb disparaitre avant que
les fouilleurs n’aient pu achever 'étude des instal-
lations découvertes»®. Dans un autre ouvrage, il
souligne que «méme des objets diiment enregistrés
dans les inventaires des musées sont introuvables
quelques années plus tard»*. Or, nous savons que
la recherche des vestiges archéologiques d’Aven-
ticum a subi de multiples vicissitudes. Ainsi, les in-
vestigations menées Derriere fa Tour dés le début
du XVIIIe s. ont permis de dégager des conduites
en plomb permettant probablement d’amener
ou d’évacuer l'eau du bassin octogonal installé
dans la salle a la mosaique de Bacchus et Ariane.
Encore visibles 4 |a fin de ce siécle, elles n’ont plus
été repérées lors des fouilles de 2004 et ne sem-
blent pas étre déposées dans les collections du
Musée (n° 33)°. Quelques années plus tard, au
XIX¢ ou au début du XX s., la possession d’un ter-
rain, méme en «zone archéologique», autorisait
son propriétaire & en extraire toutes les ressources
et a les vendre au plus offrant. Pour la plupart, les
blocs architecturaux en calcaire partaient dans les
fours & chaux, tandis que les objets manufacturés
considérés comme des témoins de plus grande
valeur étaient vendus a différents musées, a des
marchands ou des particuliers®. Dans ces condi-
tions, et m&me si aucun texte d’époque ne nous
confirme le fait, il est des plus vraisemblable que
des objets en plomb ont purement et simplement
été vendus au prix du métal en vue d’un recy-
clage’. Par contre, nous ne pensons pas que des
piéces officiellement entrées au musée aient été
volées. En effet, seules trente-six piéces disparues,
dont sept concernent la présente étude, sont in-
tégrées a notre inventaire. Ce chiffre correspond,
malheureusement, a un pourcentage habituel de
piéces disparues ou auxquelles un nouveau nu-
méro d’inventaire a été attribué suite 3 la perte
de celui d’origine.

On remarquera encore que les récupérateurs
antiques ont di beaucoup travailler. En effet, les
fouilles modernes, lors desquelles tout le mobi-
lier archéologique a été prélevé et intégré aux

2 Dés lors, nous leur avons attribué un nouveau nu-
méro d’inventaire, aisément reconnaissable grace au
X/ qui le précéde. Quelques 92 pigces, dont 16 con-
cernent le domaine de I'hydraulique, répondent a ce
critére.

Cochet 2000, p. 131.

Cochet/Hansen 1986, p. 12.

Marel et al., a paraitre.

[» SN VR N U8}

Voir le tuyau n°® 32, mis au jour & Avenches et pro-
bablement vendu au Bernisches Historisches Museumn.
Cf. également Meylan Krause 2004, p. 86.

7 P.-Y. Jost, agriculteur a Avenches, nous a raconté
que son grand-pére refondait des objets en plomb
recueillis dans les champs pour couler de nouveaux
objets, des petits soldats et des cales pour étau par
exemple.
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8 Dans le domaine de I'hydraulique, seuls dix-neuf
fragments ont &€ mis au jour ces cinquante dernié-
res années, En réalité, les fouilles madernes ont sur-
tout permis d’augmenter de maniére exponentielle
les coulures ou les fragments indéterminés.

9 Dans I"Antiquité, seules des eaux extrémement dou-
ces, au au contraire chargées de nitrates ou d’aci-
des organiques, corradaient le plomb. Mais dans la
réalité, I'eau est habituellement Iégérement calcaire
et n‘attaque aucunement le plomb. De ce fait, un
réseau hydraulique en plomb ne peut &tre considéré
comme source potentielle de saturnisme. Cf. Cochet
2000, p. 3-4.

Avenches, n'ont pas livré beaucoup d’objets ma-
nufacturés en plomb?.

A I'époque romaine, le plomb était un métal
utilisé pour la fabrication de nombreux objets,
allant des scellements aux sarcophages, en pas-
sant par les seaux des marchandises, les tesseres,
les poids, qu'ils soient de filets, de métier a tisser
ou de balance, ou encore les ancres pour ne ci-
ter que quelques exemples. Les particularités du
plomb en ont fait le métal idéal pour tout ce qui
concerne I’hydraulique. 1l résiste en effet particu-
ligrement bien a la corrosion, se couvrant d’une
fine couche blanche formant un film protecteur
tres résistant®.

Dimensions standardisées des tuyaux en plomb d‘époque romaine d‘apres Vitruve (vers 20 av. J.-C.)
Blesigpaton largeae Diameétre intérieur Périmétre intérieur Surface de la section
(digiti) {cm) (digiti) {cm) (digiti) {cm?) (quinariae)
5 quinaria 1,59 2,94 5 9,25 1,99 6,81 1,62
8 octonaria 2,55 4,71 8 14,80 5,09 17,43 4,15
10 denaria 318 5,89 10 18,50 7,96 27,24 6,48
15 quinum denum 4,78 8,83 15 27,75 17,91 61,28 14,59
20 vicenaria 6,37 11,78 20 37,00 31,83 108,93 25,94
30 tricenaria 9,55 17,67 30 55,50 71,62 245,11 58,35
40 quadragenaria 12,73 23,55 40 74,00 127,32 435,75 103,75
50 quinquagenaria 15,92 29,44 50 92,50 198,94 680,86 162,11
80 octogenaria 25,47 47,11 80 148,00 509,30 1743,08 415,02
100 centenaria 31,83 58,89 100 185,00 795,78 2723,45 648,44
Dimensions standardisées des tuyaux en plomb d’époque romaine d’aprés Frontin (vers 100 ap. J.-C.)
Bsigriatien tiargau) Diamétre intérieur Périmétre intérieur Surface de la section
(digiti) (cm) (digiti) (cm) (digiti) {cnr’) (quinariae)
5 quinaria 5/4 2,31 3,93 7,27 1,23 4,20 1,00
6 senaria 6/4 2,78 4,72 8,72 1,77 6,05 1,44
7 septenaria 7/4 3,24 5,50 10,18 2,41 8,22 1,96
8 octonaria 8/4 3,70 6,29 11,63 3,14 10,75 2,56
10 denaria 10/4 4,63 7,86 14,54 4,71 16,80 4,00
12 duodenaria 12/4 5,55 9,43 17,44 7,07 24,19 5,76
15  quinum denum 15/4 6,94 11,79 21,80 11,04 37,80 9,00
20 vicenaria 20/4 9,25 15,72 29,07 19,63 67,20 16,00
20 vicenaria 5,05 9,34 15,85 29,32 20 68,45 16,26
25 vicenum quinum 5,64 10,44 17,73 32,80 25 85,56 20,37
30 tricenaria 6,18 11,44 19,42 35,92 30 102,62 24,43
35 tricenum quinum 6,67 12,35 20,98 38,81 35 119,74 28,51
40 quadragenaria 7,14 13,20 22,42 41,47 40 136,85 32,58
45 quadragenum quinum 7,57 14,00 23,79 44,00 45 153,94 36,65
50 quinquagenaria 7,99 14,76 25,07 46,39 50 171,05 40,73
55 quinquagenum quinum 8,37 15,48 26,29 48,64 55 188,16 44,80
60 sexagenaria 8,74 16,17 27,46 50,80 60 205,26 48,87
65 sexagenum quinum 9,09 16,82 28,58 52,88 65 222,37 52,94
70  septuagenaria 9,44 17,46 29,67 54,88 70 239,47 57,02
75 septuagenum quinum 9,77 18,08 30,71 56,81 75 256,58 61,09
80 octogenaria 10,09 18,67 31,71 58,65 80 273,70 65,17
85 octogenum quinum 10,40 19,24 32,69 60,47 85 290,79 69,24
90 nonagenaria 10,70 19,80 33,64 62,23 90 307,90 73,31
95 nonagenum quinum 11,00 20,34 34,56 63,93 95 325,01 77,38
100 centenaria 11,28 20,87 35,46 65,60 100 342,10 81,45
120 centenum vicenum 12,36 22,86 38,83 71,84 120 410,55 97,75
collections du Musée, soit dés les années 60 a Fig. 1

Dimensions standardisées des
tuyaux en plomb d’époque
romaine d'apreés Vitruve et
Frontin. Les colonnes en

grisé indiquent la référence
métrique antique. Tiré de
Fahlbusch 1982, Tab. 3-4.
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Fig. 2

Typologie des tuyaux
d’époque romaine. D'aprés
Cochetl 2000, fig. 56a et 66.
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Sa malléabilité et sa résistance ont permis la
création de toutes sortes d’objets, qui plus est
adaptables aux circonstances locales: des tuyaux,
des dérivations, des siphons, des cuves, des réser-
voirs, des chaudiéres, etc.

A Avenches, la collection des objets en plomb
liés au domaine de Phydraulique, comprend es-
sentiellement des tuyaux, quelques cuves, grilles,
plaques d’étanchéité ou autres fragments diffici-
lement interprétables.

1A

Les objets en plomb et
I’hydraulique

Les tuyaux

I'époque romaine, les conduites hydrauliques

pouvaient étre en pierre, en terre cuite, en
bois ou en plomb. Selon les circonstances, 'une
ou lautre solution était choisie. Les tuyaux en
plomb, également appelés fistules selon leur nom
latin fistula, étaient les plus onéreux. Cependant,
ils offraient 'avantage d’une meilleure étanchéi-
té et d’une plus grande résistance. En outre, ce
matériau autorisait des adaptations relativement
aisées et rapides en toutes circonstances. Des lors,
le plomb a été largement privilégié pour la distri-
bution de I'eau en milieu urbain, comme on a pu
I'observer & Pompéi, la ville antique qui a livré le
réseau hydraulique le mieux conservé®. Certes,
ce modeéle précoce et purement méditerranéen
ne peut étre transposé tel quel en Gaule. Les
raisons de ce choix n’en demeurent pas moins
vraies pour toute ville antique.

Les textes antiques nous apprennent que les
tuyaux en plomb étaient alors calibrés. Selon Vi-
truve (De architectura VIll, VIl, 4), la base de cette
standardisation était la largeur de la feuille de
plomb, avant sa mise en forme. Les dimensions
qu'il nous donne différent malheureusement de
celles fournies par Frontin (De aquaeductu urbis
Romae 25-63) qui écrit certes quelques 80 ans
plus tard (fig. 1)'". De plus ces dimensions stan-
dardisées, que ce soit celles de Vitruve ou de
Frontin, ne semblent que peu ou prou coincider
avec 'ensemble des tuyaux en Gaule romaine’?.

La ville d’Aventicum n’a livré que trente-cing
fragments de conduites en plomb (cf. fig. 93)'2.
Contrairement a ce qu'on peut trouver dans
d’autres sites romains, dont les villes frangaises
de Vienne et de Lyon constituent les exemples
les plus connus', tous ces tuyaux sont anépigra-
phes.

Typologie des tuyaux

La typologie des tuyaux en plomb actuellement
en vigueur a été établie par A. Cochet'. Elle
n’est pas basée sur des dimensions plus ou moins
standardisées, mais sur la soudure longitudinale
exécutée pour refermer ces tubes. C’est ainsi que,

10 Marchis/Scalva 2001.
11 Fahlbusch 1982.
12 Cochet/Hansen 1986, p. 60.

13 Parmi ceux-ci nous comptons le raccord de con-
duite n° 35 qui comprend "extrémité d’un tuyau de
plomb.

14 Cochet/Hansen 1986; Cochet 2000.

15 Cette typologie a été préalablement établie par
A. Vassy en 1934, mais elle a été reprise, complétée
et affinée par A. Cochet (Cochet 2000, p. 59).
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périmétre intérieur

selon ce chercheur, il convient de distinguer deux
types de soudures, 'un avec métal d'apport et
l'autre, autogéne et sans métal d’apport (respec-
tivement les types | et II} {fig. 2).

A l'exception de la variante | E, le type | se
reconngit aisément & son cordon de soudure plus
ou moins proéminent. La soudure autogéne des
tuyaux de type Il autorise, a I'inverse, une section
piriforme quasi parfaite. Chacune de ces soudures
offre des avantages et des inconvénients. Ainsi,
les soudures avec un cordon de section rectan-
gulaire (types | B, | B’ et | D) sont les plus solides,
mais elles nécessitent également le plus de métal,
tandis que les soudures avec métal d’apport mini-
mal (type | E) semblent les plus fragiles.

A Avenches, le type est déterminable pour
vingt-six des trente-cinq tuyaux. Avec dix-huit
exermnplaires, le type Il est le mieux représenté. Les
huit exernplaires du type | se répartissent entre les
variantes | A (six tuyaux) et | E {(deux tuyaux}.

Avec prés de 70% de représentativité, la pré-
dominance du type Il & Avenches est manifeste

16 Cochet 2000, p. 47 et 65; Cochet/Hansen 1986,
p. 59.

17 En effet, les tuyaux partant des chateaux d’eau ont
habituellement un périmétre beaucoup plus impor-
tant.

18 Les tuyaux dont le périmétre oscille autour de
110 mm se situent entre le septenaria (101,8 mm} et
I'octonaria (116,3 mm). La différence entre les deux
étant seulement de 14,5 mm, on peut se demander
si cela n"engendrait pas, déja a ’époque, un certain
flou artistique.

19 Pour ces comparaisons, nous avons tenu compte des
périmetres resserrés.

20 Marge aisément explicable par le travail méme du
plombier {avec une plagque de plomb de largeur
donnée on obtient certainement des tuyaux d’un
périmétre |égérement variable selon la soudure réali-
sée) ou par une certaine difficulté & mesurer les péri-
métres intérieurs sur les tuyaux conservés.

quoiqu’un peu surprenante. A Vienne, ol il est
pourtant particulierement abondant, il ne se re-
trouve que sur un tiers ou un quart des fragments
de tuyaux'®. En I'état actuel des connaissances,
nous ne pouvons cependant en tirer aucune
conclusion. En effet, notre catalogue n’est d’une
part pas suffisamment étoffé et d’autre part nous
manquons d’études globales permettant des
comparaisons avec d'autres sites ou zones géo-
graphiques.

Le périmétre intérieur peut étre mesuré ou es-
timé sur vingt-trois des trente-cing fistules d’Aven-
ches. Celui-ci oscillant entre 80 et 190 mm, tous
ces tuyaux sont considérés comme des petits mo-
dules. Ils sont donc plutét destinés a des condui-
tes secondaires, telles des arrivées a des fontaines
ou dans des maisons privées'”.

Sur le diagramme regroupant toutes les me-
sures des périmétres intérieurs, nous remarquons
quatre petites zones quelque peu plus étoffées:
une premiére autour de 90 mm, une deuxiéme
autour de 110 mm, une troisitme autour de
153 mm et la derniére autour de 186 mm (fig. 3).
Ces regroupements ne coincident pas avec les di-
mensions standardisées données par Frontin, a
I'exception toutefois du premier. En effet, les trois
tuyaux concernés peuvent raisonnablement étre
assimilés au senaria, dont le périmétre intérieur
mesurait officiellement 87,2 mm'®. Si a 'inverse,
nous regardons quels tuyaux avenchois s’inscri-
vent dans les normes de Frontin'® nous isolons
de suite la piece n° 17 dont le périmétre intérieur
semble coincider parfaitement avec le septenaria.
En acceptant ensuite une marge de + 5 mm?,
seule une dizaine des vingt-trois piéces mesurées
semblent pouvoir s'inscrire dans les dimensions
normatives de Frontin.

Cependant, la corrélation avec les dimensions
standardisées données par Vitruve est plus frap-
pante. En effet, elles concordent avec les quatre
regroupements observés sur le diagramme des

Fig. 3
Aventicum. Diagramme

des périmetres intérieurs des
tuyaux. Les normes de Vitruve
et de Frontin sont indiquées
respectivement par les axes

verticaux V et F.
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Fig. 4

Assemblage de tuyaux de
type SE.E.1, appelé «jonction
en olive». L'assemblage est
représenté en coupe dans

la moitié supérieure et de
l'extérieur dans la moitié
inférieure. D’apres Cochel
2000, fig. 81a.

a-a’ fiancs des tuyaux

b-b’" cordons de soudure
longitudinal

¢ nceud de soudure

périmetres intérieurs des tuyaux d’Avenches. Ainsi,
celui formé autour des 90 mm peut étre assimilé
au quinaria (92,5 mm}, celui de 110 mm coincide-
rait avec le senaria (111 mm)?!, celui de 153 mm
est raisonnablement proche de I'octonaria (148
mm), tandis que celui de 186 mm correspond
au denaria (185 mm). De plus, en appliquant la
méme marge de 5 mm, ce ne sont pas moins de
dix-sept des vingt-trois tuyaux mesurés qui s'ins-
crivent dans les normes transcrites par Vitruve.

Les assemblages

Les conduites mises au jour sur le site d’Aventicum
nous permettent d’observer cing assemblages,
bout & bout, d’éléments de canalisation. Pour
cette opération, A. Cochet a répertorié six types
d’assemblages, qu’il différencie selon la forme
de Fextrémité des tuyaux et le procédé d’assem-
blage proprement dit. Le type apparemment le
plus courant est une soudure a I'étain (en fait un
alliage de plomb et d’étain) faconnée en nceud
par-dessus un emboitement, procédé également
appelé <jonction en olive» selon sa forme (type
SE.E.1) (fig. 4)*2. Cette caractéristique morpho-
logique se retrouve quatre fois sur notre mobi-
lier (n> 6 et 21-23), mais en I'absence d’'analyses
métallographiques, nous ne pouvons assurer qu’il
s’agisse bien d’une soudure a I'étain.

Le dernier assemblage est trés particulier et
semble ne s'intégrer dans aucun des types propo-
sés par A. Cochet {n° 4). Fragmentaire, il évoque
un large boudin entourant le tuyau??,

Lorsque les plombiers manquaient d’espace
pour effectuer I'emboitement des tuyaux (par
exemple lors d’une réfection ou aux extrémités
d’une canalisation), ils créaient par martelage une
bride a I'extrémité du tuyau®”. Celle-ci s’appuyait
habituellement contre une structure ou une autre
bride et était maintenue en place & Faide d’une
soudure. Aucun assemblage de ce type n’a été
conservé & Avenches. Cependant, deux tuyaux
dotés d’une bride témoignent de l'utilisation de
ce procédé (n® 16-17). La seconde piéce, qui
était peut-étre noyée dans une maconnerie des
insulae 27 ou 33, voire du forum, pourrait pro-
venir d’une réfection. 1l s'agirait dés lors d’une
des pigces les plus anciennes de la série: mise

ST
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au jour dans une couche du ¥ s, postérieure &
70 ap. |.-C., l'installation de la conduite initiale
serait datée, avec une certaine vraisemblance, de
quelques années auparavant, soit de la premiére
moitié ou du milieu du 1= 5.2,

Les tuyaux en plomb peuvent également étre
assemblés a une plaque de fixation pour les rac-
corder & une autre structure. C'est le cas de la
piéce n° 35 qui était fixée sur un bassin en bois
(df. infra, p. 220-223).

Accidents et réparations dans I'Antiquité
Le point de faiblesse des tuyaux de type Il se si-
tuait au niveau de leur soudure. Il n'est en effet
pas rare de retrouver ce type de conduite avec
une fissure courant au sommet?%. Ce défaut peut
étre observé sur une piéce d’Avenches (n° 16). Un
second tuyau présente & une extrémité une fissu-
re semblable, tandis qu’a l'autre extrémité la sou-
dure, largement béante, n’a pas résisté du tout
(n° 18). Ce fragment de conduite semble avoir
été supprimé par les plombiers romains, vraisem-
blablement pour étre remplacé par un autre.

Certains accidents pouvaient étre réparés sur
place, sans nécessiter un remplacement de la
conduite. Ainsi en est-il des fissures transversales
pour lesquelles une intervention localisée, relati-
vernent aisée et surtout plus économique, était
possible. Ces fissures étaient colmatées & l'aide
d’une soudure a I'étain®”, comme en témoigne
une analyse pratiquée sur un tuyau analogue dé-
couvert a Lyon (dans ce cas, un alliage avec 41%
d’étain)?®. L'étain posant souvent des problemes
de corrosion et de conservation, ces soudures ont
pu disparaitre avec le temps, que ce soit partiel-
lement ou complétement. Dans ce dernier cas, il
ne reste plus que la fissure.

A Avenches, trois conduites antiques, fissu-
rées et colmatées, nous sont parvenues (n> 5, 23
et 24). La soudure a été heureusement conservée.

21 Cette mesure n’est toutefois pas expressément don-
née par Vitruve qui a transcrit une dizaine de dimen-
sions standardisées. On peut cependant raisonnable-
ment penser qu’il ne s'agit que d’exemples et que
le senaria, mentionné par Frontin, existait déja au
début de notre ére.

22 Cochet 2000, p. 70.

23 Dans la mesure ol les extrémités de ce «boudin» se
recouvrent, nous ne pensons pas qu’il s‘agit d'un
assemblage de type P.E.1 {(manchon coulé dans un
moule d’argile).

24 Cochet 2000, p. 66-70.

25 Selon Bossert/Fuchs 1989 (p. 38), le premier état du
forum daterait de "époque tibérienne, tandis que des
réfections sont effectuées a I"époque claudienne ou
claudio-néronienne. L'étude des investigations me-
nées en 2003 dans les insufge adjacentes (21, 27 et
33) est en cours (Morel et al. 2003, p.164-167; Del-
barre-Bartschi/Bossert 2006).

26 Cochet 2000, p. 61.

27 La terminologie exacte est en réalité «brasure avec
un alliage de plomb et d’étain», mais on utilise cou-
ramment la désignation de «soudure a |"étainx.

28 Cochet 2000, p. 76.
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Aucune analyse métallographique n’a été réalisée
sur ces réparations, et Fon peut se demander si
un faible pourcentage d’étain pourrait étre a |ori-
gine de ces excellentes conservations.

Les raccords de conduites

A chaque extrémité d’une conduite, un raccord
doit étre effectué, sur un réservoir, une autre con-
duite ou un robinet par exemple?®. Une simple
bride martelée a 'extrémité du tuyau permettait
I'assemblage (. supra, en particulier le fragment
n° 17).

Lorsque la conduite se raccordait sur un bassin
en bois, les plombiers d’'Aventicum ont employé
un procédé légérement différent. Une plaque de
fixation est percée d’une ouverture adaptée au
tuyau. Celui-ci y est introduit sur quelques centi-
métres et un gros cordon de soudure étanchéifie
cette jonction. Le tout est fixé a I'aide de clous en
fer sur le bassin en bois.

Deux raccords de conduite de ce type ont
été mis au jour a Avenches (n* 35-36). Tous deux
proviennent d’espaces ouverts. Le premier, le
mieux conservé, a été découvert prés d’une struc-
ture interprétée comme une fontaine, tandis que
le second provient de la cour d’'une maison de
I'insula 10 ayant pu accueillir une auberge3°.

Les récipients, chaudiéres, réservoirs,
bassins ou cuves

De par leur forme et leurs dimensions, les tuyaux
constituent les objets hydrauliques les plus aisé-
ment identifiables. Les cuves généralement de
grandes dimensions et partiellement conservées
sont beaucoup plus difficiles a reconnaitre. Leur
fonction antique est dés lors d’autant plus ardue
a préciser. Il peut s’agir de bassins, de réservoirs,
de chaudiéres...

La ville d’Aventicum a livré onze pigces qui
sont ou pourraient &tre identifiées comme des
récipients en plomb permettant de stocker de
I'eau. Parmi celles-ci, une a été identifiée comme
chaudiére lors de sa découverte (n° 37). Cette
identification ne peut malheureusement pas étre
confirmée car la pigce reste introuvable & ce jour.

29 Exception de taille a cette régle, les fontaines publi-
ques, qui coulaient en permanence, de jour comme
de nuit.

30 Fuchs 2003, p. 262.

31 Information orale de José Bernal et Matthieu Demierre.
Etude en cours.

32 ¢f. Cochet 2000, p. 2. L'imperméabilisation des
murs a l'aide de lamelles de plomb est exceptionnel-
le, mais attestée a Pompéi, dans la maison du Faune;
cf. Barbet/Allag 1972, p. 958.

33 Il parait des plus vraisemblable que, parmi les nom-
breuses piéces, tbles et autres fragments indéter-
minés mis au jour a Avenches, se trouvent d’autres
plaques d’étanchéité.

Trois des piéces en plomb les plus exception-
nelles mises au jour & Avenches sont intégrées
dans ce chapitre. La premiére est probablement
un réservoir, d’'une contenance estimée d’environ
400 litres, muni d'un siége de clapet en bronze
devant correspondre & une installation pour
I'alimentation en eau d’une autre structure, une
chaudiére par exemple (n° 38). La deuxiéme est
ornée d’un motif remarquable, la queue d’un ani-
mal marin, peut-étre d’un triton ou d’un cheval
marin. Ce décor en fait la piece en plomb la plus
prestigieuse du musée (n° 39). L'identification de
la troisiéme piéce, exceptionnellement compléte,
reste par contre trés problématique. Si son em-
ploi en relation avec I'eau ne nous parait pas de-
voir étre remis en question, nous ne comprenons
néanmoins pas sa fonction exacte (n® 47). Il en va
de méme pour deux autres pigces trés énigmati-
ques (n> 45-46).

Les derniéres pieces sont trés fragmentaires,
rendant leur identification d’autant plus incer-
taine (n°s 41-44). Pour elles, la fonction de bassin
n’est donc pas la seule envisageable.

Les pommelles

A I'époque romaine, les bassins de décantation
étaient un systéme pratique et fréquemment
mis en place pour débarrasser 'eau de ce qu’elle
pouvait charrier. Néanmoins, des grilles appe-
lées pornmelles étaient souvent nécessaires pour
filtrer et retenir des éléments qui ne se seraient
pas déposés dans lesdits bassins. Aisément ac-
cessibles, ces grilles semblent avoir été souvent
récupérées dans I’Antiquité. Dans notre région, la
villa d’Orbe VD-Boscéaz a cependant livré deux
pommelles. L'une est fragmentaire et repliée sur
elle-méme, probablement en vue d’une refonte
du métal, tandis que la seconde a été découverte
quasiment en place dans I'écoulement de vidan-
ge du bassin interne du réservoir®'.

La ville d’Aventicum nous en a livré un exem-
plaire (n° 48), dont le contexte de découverte
reste malheureusement inconnu.

Les plaques d’étanchéité

Les Romains ont utilisé des plaques de plomb
pour tout type d’étanchéité, entre autre pour des
toitures de grands édifices, pour le revétement
de carénes de bateaux, voire exceptionnellement
pour imperméabiliser un mur®?. Hors contexte,
ce ne sont malheureusement que des plaques ou
des lamelles, parfois percées de trous de fixation.
Elles sont donc particulierement difficiles, voire
impossibles a identifier, du moins avec certitude.

La ville d’Aventicum a livré deux piéces qui
pourraient cependant étre des plaques d’étanchéi-
té (nes 49-50)%3. |l s’agit de plaques quadrangulai-
res percées d’un ou de plusieurs trous de fixation.
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Fig. 5a

Aventicum. Plan schématique
du site avec localisation

des différentes structures
hydrauliques connues

ou présumées & ce jour.
L'emplacement des chéteoux
d’eau et le tracé des aqueducs
restent hypothétiques.

En l'absence d’une étude

et d'un recensement des
thermes privés, seuls les
établissements publics sont
localisés. La trame bleu clair
correspond & I'emprise de la
nappe phréatique. D'aprés
Grezel 2006, fig. 6, 32 et
carte 1.
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Le contexte avenchois

Analyses spatiales et chronologiques

Les objets en plomb peuvent constituer une
approche intéressante, quoique générale-
ment complémentaire & d’autres, pour la com-
préhension du réseau hydraulique d’une ville.
Ainsi, Pompéi nous montre que le réseau de
distribution de I'eau pouvait étre principalement
constitué de conduites en plomb. Cet exemple
méditerranéen du I s. av. |.-C. ne peut certes pas
étre appliqué tel quel a des villes érigées quel-
ques décennies plus tard au nord des Alpes. Il
n’en reste pas moins riche d’enseignements. On
peut en effet souligner I'emploi de tuyaux de ca-
libres différents selon leurs proximité ou au con-
traire leur éloignerment des chateaux d’eau et par
conséquent leur débit. Ou encore l'ingéniosité

des artisans et l'aisance de la mise en forme du
plomb, tout deux nécessaires a la mise en place
de solutions exactement adaptées aux problémes
ponctuels rencontrés.

Les ressources hydrauliques de la ville d’Aven-
ticum sont relativement bien connues, grace a
différentes études menées sur ses aqueducs®.
Ceux-ci étaient au nombre de six, voire sept, et
aboutissaient dans des chateaux d’eau et une ci-
terne localisés en quatre lieux différents (fig. 5a).

Par contre, aucune investigation approfondie
n’a été réalisée sur Femprise méme de la ville.
On sait cependant qu’une vaste partie de son ré-
seau urbain est batie au-dessus de la nappe ph-
réatique. Dés lors les habitants disposaient d’une
eau abondante et pérenne grce aux nombreux
puits construits: a ce jour, plus d’une trentaine de

34 (f la derniére en date, o0 'on trouvera toutes les
références aux autres études: Grezet 2006.
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ces structures ont été mises en évidence. La ville
devait également étre desservie par de multiples
fontaines publiques. Cependant, seules quatre
d’entre elles ont pu étre localisées (fig. 5a)>>.

Comme nous lavons déja remarqué, les
tuyaux en plomb d’Aventicum sont tous d’un
petit module. Par conséquent, aucun d’eux ne
provient d’une conduite principale, méme ceux
trouvés & proximité plus ou moins immédiate
de Femplacement supposé de chateaux d’eau.
En l'occurrence, il s’agit des trois installations au
lieu-dit Au Gros Terlre et des tuyaux découverts
au Lavoéx (n° 20), au théatre (n>* 4 et 10) et en
Selley (n° 9).

35 Grezet 2006, p. 60. Certains puits sont implantés
hars du périmétre de la nappe phréatique et devaient
étre alimentés par un cours d’eau souterrain ou une
poche souterraine imperméable.

La carte de répartition des objets en plomb
liés & I'hydraulique en général, et des tuyaux en
particulier, ne semble pas pouvoir &tre mise en re-
lation avec la nappe phréatique (fig. 5b). En effet,
seuls dix-huit fragments de conduite en plomb
{(vingt si 'on prend en considération les deux rac-
cords) sont localisables sur un plan de la ville intra
muros. Parmi ceux-ci, un peu moins de la moitié,
soit sept exemnplaires, ont été mis au jour hors de
I'emprise de la nappe phréatique.

La relation des éléments hydrauliques avec les
fontaines publiques n’est pas plus aisée & mettre
en évidence. Seuls un fragment de tuyau (n° 9)
et un raccord de conduite (n° 35) ont été décou-
verts a proximité de fontaines, cependant sans
lien apparent.

Seuls quatre fragments de tuyaux ont été mis
au jour dans le réseau de voirie de la ville: les trois
premiers proviennent des fouilles effectuées en
2003 au forum tandis que le dernier vient de la

Fig. 5b

Aventicum. Carte de
répartition des objets en
plomb liés & 'hydraulique.

Les numéros renvoient au
catalogue. La trame bleu clair
correspond @ I'emprise de la
nappe phréatique. En grisé
leger, les différentes structures
hydrauliques de la ville
antique (cf. fig. 5a).
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voie située entre les insulge 13 et 14 (n>= 7, 17,
21 et 14). Cependant, aucun d’eux n'a été dé-
couvert a son emplacement premier: contextes
remaniés ou dommages infligés dans I"Antiquité
I'attestent sans ambiguité.

Trois établissernents balnéaires publics ont été
localisés a Avenches, dans les insulge 19, 23 et
293¢ Drautres thermes, dont le caractére public
ou privé n’est pas toujours défini, ont également
été identifiés, tels ceux du palais de Derriére la Tour
ou des insulae 16 et 18%. Finalement, des installa-
tions thermales privées sont aussi attestées, telles
celles de I'insula 12*®. Aucun objet en plomb ne
peut étre relié a 'hydraulique des thermes des
insulae 19 et 23. En revanche, un fragment de
bassin, d’identification incertaine, pourrait prove-
nir des thermes d’£n Perruet, situé dans I'insula 29
(n° 41). Un second fragment de bassin a été at-
tribué au méme établissement, cependant il a été
découvert & une distance d’environ 400 m et cet-
te provenance ne peut étre assurée (n° 39). L'aile
thermale du palais de Derriére la Tour, quant a elle,
a livré deux fragments de conduite en plomb, soit
les n> 26 (fragment trés petit et d’identification
incertaine) et 29 (fragment aujourd’hui disparu
et dont le contexte de découverte n’est pas tota-
lement assuré). Un dernier tuyau peut étre mis en
relation avec des installations thermales (n° 1). En
effet, selon le catalogue Troyon, lors de sa décou-
verte il «fraversait le mur de la chambre de bains du
Pré-Vert». |l s’agit d’aménagements dégagés en
1865 dans la dormus de I'insula 2 et interprétés
alors comme des thermes privés.

Seules dix-huit des cinquante-quatre pigces
traitées dans cet article peuvent étre datées. En
réalité, ce ne sont pas tant les pigces que leurs
contextes de découverte qui sont datés. En effet,
des objets de ce type, les tuyaux en particulier,
peuvent étre en fonction durant plusieurs centai-
nes d’années et par conséquent leur contexte de
découverte ne nous donne que rarement leur date
de fabrication®®.

A Avenches, la plupart de ces datations don-
nent une fourchette assez large. De plus, tous
ces objets en plomb étant anépigraphes, ils ne
peuvent nous fournir aucun indice chronologi-
que. Les piéces les plus anciennes ont été mises
au jour dans la voirie, a I'ouest du forum. La pre-
miére constitue un élément résiduel dans la fosse
d’implantation d'une canalisation en bois dont
le terminus post quem est de 46 ap. |.-C. (n° 7).
La seconde piece est une collerette de tuyau qui
pourrait avoir été découpée lors d’une réfection
(n° 17). La pose de la conduite initiale pourrait
étre datée de la premigre moitié ou du milieu du
I« 5. ap. |.-C."%. Soulignons encore que les ves-
tiges archéologiques ont permis de préciser que
I'installation de I'eau courante & l'intérieur des
domus des insulae 10 Est, 12 et 13 est postérieure
au milieu du Il= 5.1, Cette analyse ne peut mal-
heureusement &tre corroborée ni démentie par
les éléments hydrauliques en plomb.

Les analyses spatiales et chronologiques de
ces objets en plomb n'autorisent ni généralités,
ni hypotheses globales. Cela s’explique essentiel-
lement par le nombre relativement restreint de
piéces, dont, en outre, on ignore trop souvent
le contexte de découverte. En effet, cinquante
piéces mises au jour dans I'espace urbain d'une
colonie de cette importance et ce pour toute la
période romaine, constitue une quantité vérita-
blement négligeable comparée a toutes les con-
duites et bassins qui devaient vraisemblablement
s’y trouver??. De plus, nombre de ces pigces sont
d’anciennes découvertes pour lesquels nous ne
disposons malheureusement que de trés rares,
voire d’aucunes indications.

De la fabrication des tuyaux et autres
pieces hydrauliques en plomb a
Aventicum

Les objets en plomb liés au domaine de I’hydrau-
lique sont, pour la plupart, lourds et volumineux.
De plus, ils sont relativement fragiles. C'est pour-
quoi on évitait de les déplacer sur de longues dis-
tances. Dés lors, ces objets sortaient d’ateliers lo-
caux, voire pouvaient étre fabriqués directement
sur le chantier®?. Une colonie comme Aventicurn
devait, selon toute vraisemblance, comprendre
plusieurs ateliers de plombiers™*.

L'artisanat du plombier romain et les infras-
tructures nécessaires a sa pratique sont a ce jour
trés mal connus. Des ateliers ont été découverts
a Herculanum et a Pompéi*>. En Suisse, les traces
les plus probantes de I'activité de plombiers ont
été reconnues a Lausanne VD-Vidy, Sion VS-Sous-
le-Scex et Vallon FR*,

36 Hochuli-Gysel (dir) 2001, p. 33; Martin Pruvot
2006.

37 Freudiger 2001.

38 Marel et af. 2001a.

39 Cochet/Hansen 1986, p. 12; Cochet 2000, p. 131.
40 Cf. supra, n. 25.

41 Fuchs 2003, p. 376.

42 Nous avons vu que la présence de la nappe phréati-
que n‘a apparemment aucune influence sur la carte
de répartition des découvertes, en particulier des
tuyaux. Des lors, elle ne devrait pas expliquer leur
absence. En fait, cette derniére est trés vraisembla-
blement due au phénomeéne de récupération et de
recyclage du plomb par refonte. Cf supra, p. 2 et 9.

43 Cochet/Hansen 1986, p. 24.

44 Les études réalisées en France, a Lyon et a Vienne,
suggeérent «lfexistence de nombreux ateliers, dont
beaucoup devaient étre de taille modeste» (Cochet
2000, p. 155).

45 Monteix et al. 2005 et étude en cours.

46 Lausanne-Vidy: Paunier et al. 1987, p. 39, Serneels
2005, p. 129, Sion: Lehner 1987, p. 153-154; Vallon:
Fuchs 2000, p. 42. D'autres sites ont livré des chutes
ou des coulures de plomb. Cependant, ce mabilier
r'étant que rarement étudié, ces découvertes font,
au mieux, I'objet d’une mention.
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A Avenches, les investigations archéologiques
menées en 1997 au lieu-dit En Selfey ont permis
d’identifier un, voire deux ateliers de plombiers
datés du IVes. ap. |.-C.*7. Selon le mobilier mis au
jour, les plombiers d’£n Selley se sont assurément
adonnés a la pratique de la récupération et ont
refondu le plomb ainsi obtenu. Deux piéces liées
a I'hydraulique, le tuyau n° 9 et I'éventuelle pla-
que d’étanchéité n° 50, ont été découvertes dans
cet atelier de métallurgie du plomb. Cependant,
leur état de conservation nous parait plutét té-
moigner de I'activité de récupération que de celle
de production.

La chute mise au jour £n Chaplix (re 25) cons-
titue une découverte exceptionnelle, que ce soit
par sa rareté ou par les informations qu’elle nous
fournit. En effet, comme pour toute activité de
fonte métallurgique, les chutes de plomb ne sont
pas des déchets mais de la matiére premiére & re-
fondre. Pour une raison inconnue, celle-ci a donc
échappé & la refonte.

La fabrication d’un tuyau coudé*® entraine le
rejet d’une chute particuliérement caractéristique:
triangulaire, elle comprend une partie des flancs
du tuyau et le cordon de soudure (fig. 6). Telle est
trés exactement la description et par conséquent
l'origine de la pigce d’En Chaplix. Découverte dans
les déblais de la fouille, elle ne peut étre rattachée
a des structures artisanales. Il parait cependant
fort peu vraisemblable qu’elle ait «voyagé», si
bien que I'on doit supposer la présence alentour
d’un atelier de plombier. Cette hypothése parait
d’autant plus logique que la zone extra muros
d’En Chaplix constitue une véritable «zone indus-
trielle»: deux fours de tuiliers, deux moulins hy-
drauliques et un (probable) chantier naval y ont
été mis au jour, ainsi que des déchets provenant
de l'activité de forgerons, de bronziers, de potiers
et de tailleurs de pierre (au port)'®. En outre, la
fabrication de tuyaux en plomb nécessite, selon
les expérimentations réalisées par A. Cochet, une
place assez importante®®. La zone d’fn Chaplix
répondait donc parfaitement aux besoins d’un
plombier romain fabriquant des tuyaux.

47 Blanc et al. 1999b, p. 33-35; Duvauchelle 1999.

48 Aucun tuyau coudé a angle droit n’a été découvert
a Aventicum et conservé. Cependant, deux canalisa-
tions formant un coude plus ouvert ont été mis au
jour, I'une en 1708 dans le palais de Derriere fa Tour
(n® 33), l'autre en 1786, vraisemblablement dans
Vinsula 12 (n° 34).

49 Fours de tuiliers: Eschbach/Castella 1995. Mou-
lins hydrauliques: Castella 1994; Blanc et agl. 2007,
p. 235-243. Chantier naval: Hochuli-Gysel (dir.)
2001, p. 19 et 53. Forgerons et bronziers: Castella
1994, p. 117. Patiers: Castella/Meylan Krause 1999,
p. 79. Tailleurs de pierre: Bonnet 1982,

50 Cochet 2000, p. 139-142.

51 N*= 22, 23, 47 et 53. Ce dernier plomb montre néan-
moins certaines similitudes dans le spectre des élé-
ments traces avec le plomb du réservoir n° 38. Cf.
infra, fig. 95.

52 Commentaires gracieusement communiqués par
B. Guénette-Beck que nous remercions.

/b

Des analyses métallographiques effectuées sur
des piéces avenchoises nous donnent quelques
indices concernant la qualité, voire la provenance
du plomb utilisé. Une premiére série d’analyses
a été réalisée en janvier 1999 a l'aide du spec-
trographe travaillant sous atmospheére d’argon de
I'affinerie Metaleurop de Villefranche sur Saéne F,
a la demande d’A. Cochet. Aucune de ces analy-
ses n'a été réalisée sur des alliages. Il en ressort
que plusieurs pigces sont coulées avec du plomb
assez pur (teneur en plomb variant entre 99,8
el 99,9%), avec des traces de cuivre, de nickel,
d’argent et d’arsenic®'. Le réservoir n° 38 est
quant a lui constitué d’un plomb moyennement
pur {environ 99,4 % de plomb) avec de I'étain et
de I'antimoine comme impuretés principales (en
moyenne 0,4%j) et accessoirement du cuivre, de
l'argent, de I"arsenic et du bismuth. La présence
d’étain et d’antimoine n’est pas typique pour les
minéralisations de galéne, le minerai de plomb le
plus important dans I'Antiquité. Pour ce réservoir,
il faut donc imaginer une autre source de plomb
ou alors une contamination par un matériel riche
en étain et en antimoine, en l'occurrence vraisem-
blablement par le recyclage d’objets comportant
des soudures 3 I'étain2,

Fig. 6

La fabrication d’un tuyau
coudé. Dans un premier
temps, lartisan découpe le
sommet du tuyau et en retire
un fragment triangulaire, sur
lequel on peut voir les flancs
(a) encadrant le cordon de
soudure longitudinal (b). Puis,
il plie ledit tuyau et colmate
l'ouverture par une soudure
a l'étain (c). D'apres Cochel
2000, fig. 87.
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Une seconde série d’analyses, isotopiques
celles-ci, a été réalisée par B. Guénette-Beck dans
le cadre de sa thése. Diverses découvertes aven-
choises avaient été prises en compte lors de cette
campagne. Cependant, seul le raccord de con-
duite n° 35 est intégré a cet article. Il a alors été
déterminé que le plomb utilisé provenait vraisem-
blablement des mines de Siviez en Valais?.

Autres éléments et matériaux liés a
I'hydraulique a Avenches

Le plomb ne constitue de loin pas la seule matiére
utilisée pour fabriquer des objets liés & I'hydrauli-
que. Le bois, la terre cuite et le bronze sont éga-
lement trés fréquemment employés.

Ainsi, des robinets en bronze étaient direc-
tement fixés sur les tuyaux en plomb. Aventicum
a livré six robinets et une probable clé. Seul le
contexte de découverte et la datation d’une de
ces piéces sont connus: un robinet congu pour
s’adapter & un tuyau appelé septenaria (diamétre
intérieur de 32,4 mm selon les normes de Fron-
tin) mais dont on ne sait s'il a jamais été utilisé, a
été jeté dans un puits construit dans la seconde
moitié du IFF s. ap. ].-C.>*. Les autres robinets, y
compris la probable clé, sont des trouvailles an-
ciennes et, selon W. Drack®>, seraient tous pos-
térieurs au Xl 5.36. D’autres piéces peuvent étre
en bronze, tel cet élément de fontaine en forme
de pomme de pin d’ol devait jaillir 'eau®, ou
encore ce tuyau en bronze découvert en 1843 au
théatre et qui provenait d’une pompe®2.

Les canalisations proprement dites sont de
toutes formes, de toutes dimensions et sont cons-
truites avec toutes sortes de matériaux. Elles peu-
vent étre magonnées comme celle qui a été créée
a partir de matériaux en remploi en grés et en cal-
caire blanc dans la demeure mise au jour au nord
des insulae 3 et 4°? ou construite avec des tuiles,
telle cette conduite emmurée entre deux piéces
de I'insula 10 Est et constituée de deux imbrices
inversées®®. Les artisans romains ont également
fabriqué des tubulures de canalisation en terre
cuite, dont linventaire avenchois est en cours.
Les conduites pouvaient encore étre en bois, tel-
les celles découvertes £n Chaplix®' et assemblées
a l'aide de frettes en fer®.

L'étude de lensemble de ces découvertes
sort du cadre de cet article. Certes, quelques
piéces évoquées ci-dessus ont déja été étudiées
individuellement, de méme que le réseau d’aque-
ducs alimentant la colonie. Cependant, il serait
aujourd’hui souhaitable d’effectuer une recher-
che plus globale, intégrant tous les aspects liés a
la gestion de I'eau a Aventicum. Une telle appro-
che serait certainement source de trés nombreux
enseignements.

Conclusion

ette étude a permis de mettre en évidence

différents points. Le tout premier est sans
conteste I'énorme travail de récupération du
plomb, en vue de sa refonte, qu’ont effectué les
Anciens®. En effet, bien que les cinquante-quatre
objets pris en compte dans cet article totalisent
prés de 500 kg%, cette masse ne représente pro-
bablement qu’une part infime de tout le plomb
employé a I'époque romaine pour une colonie
comme Avenlicum. Les investigations du XIX¢ ou
du début du XX s. ayant proportionnellement [i-
vré plus de pigces que les interventions récentes,
nous pouvons en conclure que cette activité de
récupération s’est essentiellerment déroulée avant
I'exploration des vestiges archéologiques de la
ville, vraisernblablement déja dans PAntiquité.

A. Cochet et |. Hansen avaient souligné les
particularités des productions lyonnaises et vien-
noises et mis en exergue l'existence de certai-
nes différences régionales®®. L’étude des pigces
avenchoises confirme ce dernier point. Ainsi, la
collection des conduites en plomb conservées au
Musée romain d’Avenches montre une certaine
homogénéité, mais elle différe assez nettement
de celles des deux villes francaises par exemple
par la nette prédominance des tuyaux de type Il,
par I'absence totale de piéces avec inscription ou
encore par une référence assez marquée aux di-
mensions standardisées transcrites par Vitruve.

53 Guénette-Beck 2005, p. 118-119 et 289, objet
n° 119. Cf. infra, fig. 94.

54 Blanc et al. 1995, p. 23 et 100.
55 Drack 1997.

56 Soulignons qu’en 1902, M. Favre a trouvé dans
son champ situé Au Lovoéx, un robinet en bronze
{inv. 1902/03268) et un fragment de tuyau en plomb
{n° 20). Nous ne savons cependant pas s'il existait un
lien entre les deux. De méme, En Prilaz, ont été dé-
couverts a quelques années d’intervalles, un robinet
en bronze (inv. 1842-43/871) et le réservoir n° 38.

57 Drack 1997, fig. 22, 2.

58 Schigler 1999, Bursian 1868, pl. 4, 7.
59 Morel et of. 2003, p. 170-171.

60 Fuchs 2003, p. 276 et fig. 121.

61 Inv. 90/7825-B. Découverte inédite.

62 Blanc et al. 1999a, p. 16, 3. Sans oublier les canali-
sations attestées en fouilles par leur simple négatif:
p. ex. Fuchs 2003, St. 177.

63 Aucune étude sur le recyclage du plomb dans I'Anti-
quité n'a été réalisée a ce jour. Il est cependant vrai-
semblable qu’il était plus ou moins intéressant selon
les périodes. C'est ainsi qu’a Augusta Raurica, des in-
dices témoignent d’une récupération non systéma-
tique a la fin de 'Empire. Cf. Guénette-Beck/Furger
2004, p. 267-270.

64 Soit 361'735,56 g pour les 45 piéces découvertes
a Avenches et conservées dans les collections, et
1107000 g pour le bassin? de Corcelles-prés-Payerne.
En outre, huit piéces sont aujourd’hui introuvables,
dont nous savons que l'une pesait 1,5 kg et une
autre plus de 20 kg.

65 Cochet/Hansen 1986, Cochet 2000.
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Par leur caractére exceptionnel, certaines
piéces avenchoises méritent d’étre mises en évi-
dence. Nous en mentionnerons trois ici. Les trois
conduites n> 5, 23 et 24 sont, a ce jour et a notre
connaissance, les seules qui aient conservé intac-
te la soudure effectuée pour colmater la fissure
verticale qui les rendait inefficaces®®. Le fragment
de bassin n° 39 est la seule piéce ornée de ce cor-
pus. Son motif, un animal marin, peut-étre un tri-
ton, est exécuté avec grand soin et permet trés
probablement de rattacher ce bassin aux activités
thermales. Quoique incomplet et conservé en
plusieurs fragments, le réservoir n° 38 constitue
égalermnent une piéce intéressante par sa taille, son
mode de fabrication et son systéme permettant
I'alimentation en eau d’une autre installation.

66 Une observation attentive des tuyaux est souvent
nécessaire pour repérer ces réparations. 1l est donc
vraisemblable que certaines n‘ont pas été repérées
et par conséquent pas publiées.

67 Voir en particulier la thése de B. Guénette-Beck (Gué-
nette-Beck 2005), les travaux de M. Pernot (Monteix
et al. 2005; Monteix et al, sous presse) et les ana-
lyses effectuées a la demande d’A. Cochet {Cochet
2000, p. 143-153).

Faute d’études comparables, il est cependant
difficile de replacer ce corpus dans une perspecti-
ve globale. Nous ne pouvons donc que souhaiter
que le mobilier en plomb d’autres sites romains
soit publié, créant ainsi une véritable base de
comparaison.

Il serait également trés intéressant d’effectuer
une étude métallographique des piéces de ce
corpus. Celle-ci pourrait compléter nos connais-
sances sur au moins trois aspects distincts: les
techniques pratiquées par les plombiers romains
peuvent étre mises en évidence par la structure
métallographique, la maitrise des alliages mis
en ceuvre ou les méthodes de traitement des
minerais peuvent étre appréhendées au travers
d’analyses chimiques, alors que la provenance du
plomb utilisé peut étre dévoilée par des analyses
isotopiques®”.
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Fig. 7
Avenches, insula 2. Tuyau
ne 1. Section a {échelle 1:2.

Fig. 8

Avenches, insula 2. Tuyau

n° 1. Dessin réalisé peu aprés
sa découverte. Tiré de Bursian
1868, pl. IV, 4.
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Catalogue

Ce catalogue comprend toutes les piéces
en plomb découvertes sur le site romain
d’Avenches et identifiées & ce jour comme ayant
un lien avec 'eau.

Les dessins sont & I'échelle 1:2. Par conven-
tion, les tuyaux sont toujours dessinés de dessus
(vue principale), mais la soudure vers le haut sur
la coupe.

L’échelle des photos varie selon la taille des
objets, celle-ci étant indiquée dans la notice de
catalogue.

Les numéros d’inventaire débutant par CT
sont attribués & des piéces inventoriées dans le
catalogue Troyon, mais aujourd’hui introuvables.

Abréviations utilisées

cT catalogue Troyon
diam. diametre

ép. épaisseur

g gramme

haut.  hauteur

int. intérieur

larg. largeur

Long. longueur

max. maximum

Les tuyaux

1. Tuyau fig. 7-8
Inv. 1865/1222.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | A.

Description

Section piriforme. Corden de soudure de section
trapézoidale. Traces de mortier au tuileau, visibles

- g TR T e T ,"
i ke RO ST
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en particulier prés du cordon de soudure. Une des
extrémités du tuyau a été partiellement sciée lors,
voire aprés sa découverte.

Dimensions, poids

Long. conservée 600 mm, périmeétre int. 167 mm,
7100 g.

Contexte de découverte

En Pré Vert, champ de M. Senaud. Insufa 2. Dans le
mur de la chambre des bains.

Référence bibliographique

Bursian 1868, pl. IV, 4.

Commentaires

Sur le dessin publié en 1868 par C. Bursian, une
des extrémités de la canalisation est fortement
évasée (fig. 8). Ce type d’aménagerment permet-
tait I'emboitement de deux tuyaux. Cependant,
l'auteur ne fait mention d’un second tuyau ni
dans son texte, ni sur l'illustration. En outre, cette
extrémité évasée n’est plus visible sur la piéce
aujourd’hui conservée. Au vu des différences de
longueur (950 mm sur le dessin et 600 mm sur la
piéce conservée) et des traces observées, il sem-
blerait que ladite extrémité ait été sciée sur envi-
ron 350 mm®8,

Lors de son entrée au Musée, il a été précisé
dans le catalogue Troyon que ce tuyau «iraver-
sait fe mur de la chambre de bains du Pré-vert».
Linsula 2 abrite une demeure a péristyle qui a
été partiellement fouillée a la fin du XIX® s. Sur le
plan publié en 1868 par C. Bursian, la présence
de bains est signalée. E. Secretan, dans son texte
explicatif du plan d’Aventicum, écrit: «On a trouvé
I [= aux Prés-Verts], cela va presque sans dire, des
traces d'hypocaustes et d'aqueducs, ainsi que bon
nombre d’objets catalogués.»%®. Malgré quelques
investigations archéologiques menées en parti-
culier en 1998, 2001 et 20077°, I’étude de I'en-
semble de cette insula n’a pour l'instant pas été
reprise, et on ne peut guére que supposer la pré-
sence de thermes privés dans cette domus.

.

68 Cette extrémité n'a pu étre identifiée dans le mobi-
lier inventorié.

69 Secretan 1888, p. 43.

70 Morel et al. 1998, p. 223; Morel et al. 2001b, p. 274;
Blanc et al. 2007, p. 243.
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2. Tuyau fig. 9
Inv. X/3290.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | A.

Description

Section piriforme. Cordon de soudure de section tra-
pézoidale. Une des extrémités du fragment est apla-
tie et repliée, tandis que l'autre a été partiellement
sciée lors de sa découverte.

Dimensions, poids

Long. conservée 755 mm, périmétre int. 131 mm,
7’500 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

Commentaires
Le périmetre intérieur de ce tuyau est trés pro-
che d’un septenaria selon les normes de Vitruve
(129,5 mm)”".

3. Tuyau

Inv. X/3270.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | A.

Description

Deux fragments présentant une courbure et mon-
trant un corden de soudure de section grosso modo
trapézoidale.

Dimensions, poids

Long. conservée 78 mm, 264,47 g.

Contexte de découverte

fig. 10

Avenches, localisation non précisée.

Commentaires

L’état de conservation du fragment ne permet
pas de préciser si la courbure visible sur le cordon
de soudure est accidentelle ou si elle témoigne
d’une conduite courbée.

Ce fragment avait été inventorié lors de son
entrée au Musée. Malheureusement son éti-
quette est devenue complétement illisible. Si
nos prédécesseurs y ont reconnu un tuyau, il ne
peut correspondre qu’au numéro d’inventaire
CT 1897/3024 (n° 30) voire aux deux fragments
manquants de 1894/2765 (n° 15). Dans ce der-
nier cas cependant, la typologie différe.

71 Cette mesure n'est pas expressément donnée par
Vitruve qui a transcrit une dizaine de dimensions
standardisées. On peut cependant raisonnablement
penser qu’il ne s'agit que d’exemples et que le septe-
narig, mentionné par Frontin, existait déja au début
de notre ére.

Fig. 9
Avenches. Tuyau n° 2. Section
a l'échelle 1:2.

Fig. 10

Avenches. Tuyau n° 3. Section
al'échelle 7:2.
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Fig. 11

Averniches, thédtre. Tuyau

n° 4.

Section restituée G

Véchelle 1:2.

Fig.

12

Avenches, thédtre. Tuyau

n° 4. Détail de N'assemblage.
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4. Tuyau fig. 11-12
Inv. 99/10909-4.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | A.

Assemblage: Cochet 2000, hors typologie.
Description

Fragment cassé longitudinalement et écrasé. Cordon
de soudure de section trapézoidale. A une extrémité,
un assemblage fragmentaire évoque un large bou-
din entourant le tuyau. Pour autant qu’on puisse en
juger, le périmétre intérieur du tuyau reste inchangé,
soit ni resserré ni évasé.

Dimensions, poids

Long. conservée 200 mm, périmétre int. env.
155 mm (reconstitué), 3'082,1 g.

5. Tuyau

Inv. 08/13237-1.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | A.

Description

Tuyau fragmentaire et écrasé. Cordon de soudure de
section trapézoidale. Une des extrémités est partiel-
lement coupée. Pres de I'autre extrémité, réparation
d’une fissure verticale: une fine couche, probable-
ment un alliage de plomb et d’étain, ferme une
bande de 30 a 45 mm de largeur appliquée sur les
flancs et le cordon de soudure.

fig. 13-14

Contexte de découverte

Théatre, dans une couche remaniée.

Datation de I'ensemble stratigraphique

I"-début du I s. ap. ].-C.

Commentaires

Le fait que I'extrémité du tuyau ne soit ni resser-
rée ni évasée témoigne vraisemblablement d’un
«nceud flamand» d’aspect non conventionnel.
Toutefois, nous ne pouvons pas totalement ex-
clure 'hypothese d’'un emboitement ou I'un des
tuyaux aurait une extrémité resserrée tandis que
I'autre resterait non modifiée.

Dimensions, poids

Long. conservée 255 mm, périmétre int. 175 mm,
2'677,45 g.

Contexte de découverte

Insula 3. Fouilles de la centrale du thermoréseau.
Dans la cour de la domus, dans un niveau de dé-
molition.

Datation de I'ensemble stratigraphique

150-250 ap. ).-C. (matériel céramique peu abon-
dant, mais assez homogene).
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Commentaires

Cette réparation differe des deux autres mises
en évidence a Avenches. Il ne s’agit pas de métal
formant une masse bombée sur un flanc. Au con-
traire, la couche est trés fine. De plus, elle couvre
une grande surface, sur les deux flancs et le cor-
don de soudure.

6. Tuyau

Inv. X/3147.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | E?

Assemblage: Cochet 2000, type SE.E.1 ou jonction
en olive.

fig. 15-16

72 Le module de Vitruve le plus proche est le denaric
(périmétre de 185 mm). La différence n’est cepen-
dant que de 10 mm.

Le périmeétre intérieur de ce tuyau correspond
trés exactement a celui d'un duodenaria selon les
normes de Frontin (174,4 mm). Par contre, il ne
s'inscrit pas dans les dimensions standardisées
données par Vitruve’?.

Description

Section piriforme. Apparemment cordon de soudure
de section triangulaire. Tuyau |égerement rétréci
pour I'emboitement. A une extrémité, assemblage
fragmentaire, apparemment constitué d‘une sou-
dure a I'étain faconnée en nceud par-dessus un em-
boitement.

Dimensions, poids
Long. conservée 89 mm, périmétre int. 114 mm,
849,50 g.

Fig. 13

Avenches, insula 3. Tuyau

n° 5. La section de gauche
est celle du tuyau déformé,
celle de droite est reconstituée
(échelle 1:2).
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Fig. 14

Avenches, insula 3. Tuyau
n° 5. Détail de la réparation.
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Fig. 15

Avenches. Tuyau r° 6. Echelle
1:2.

Fig. 16
Avenches. Tuyau ne° 6.

Fig. 17
Avenches, a 'entrée ouest du
forum. Tuyau? n° 7.
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7. Tuyau?

Inv. 03/12108-3

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | E.

Description

Fragment aplati de la partie supérieure d’un tuyau.
Apparemment cordon de soudure de section trian-
gulaire. Traces de calcaire a I'intérieur.

fig. 17

Contexte de découverte
Avenches, localisation non précisée.

Commentaires

Avec un périmétre intérieur de 114 mm, ce tuyau
pourrait étre un octonaria si nous nous référons
aux normes transcrites par Frontin (périmétre de
116,3 mmy) ou un senaria si nous adoptons celles
de Vitruve (périmetre de 111 mm)”>.

Dimensions, poids

Long. conservée 66 mm, 230,60 g.

Contexte de découverte

Conches Dessus, travaux d’améliorations fonciéres,
tranchée A. Voirie, a 'entrée ouest du forum sur le
decumanus maximus. Dans la fosse d'implantation de
la canalisation en bois st 52.

Datation de I'ensemble stratigraphique

ll=-1ll= 5., selon le mebilier céramique; 46 ap. .-C.,
terminus post quem donné sous réserves par la den-
drochronologie.

Commentaires

Ce fragment de tuyau constitue un mobilier rési-
duel antérieur & I'implantation de la canalisation
en bois et pourrait donc dater de la premiére
moitié du I 5. ap. ].-C.

73 Le senarig n'est cependant pas expressément cité
dans les exemples de standards donnés par Vitruve.
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8. Tuyau fig. 18

Inv. X/3268.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Description

Tuyau de section vraisemblablement piriforme.
Apparemment soudure au sommet en pointe. Les
extrémités de ce fragment ont été refermées et les
flancs percés de deux trous. Ces déformations sont
antiques; seule une des marques superficielles a été
réalisée lors de la découverte.

Dimensions, poids

Long. conservée 170 mm, périmétre int. env. 120 mm
(reconstitué), 1'633,5 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

9. Tuyau fig. 19

Iny. 97/10301-3.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type II.

Description

Section piriforme & triangulaire. Soudure au sommet
en pointe. Tuyau apparemment coupé en biais a une
extrémité et fragmentaire a "autre.

Dimensions, poids

Long. conservée 184 mm, périmétre int. 90 mm,
1"111,1049.

Contexte de découverte

En Selley, insula 56.

Datation de |'’ensemble stratigraphique

Ve s, ap. J.-C.

Référence bibliographique

Duvauchelle 1999, p. 143, 1.

Commentaires

Un coup de pioche ou de dolobra a percé ce frag-
ment de tuyau. C'est ainsi que nos interprétons le
trou carré percé dans le flanc, complété par I'em-
preinte d’une pointe, a l'intérieur de la canalisa-
tion et sur le flanc opposé. L'angle entre ces deux
marques témoigne d’une percussion lancée.

Le périmétre intérieur de ce tuyau est relati-
vement proche de celui des octonaria de Frontin
(116,3 mm), mais ne s’inscrit pas dans les normes
transcrites par Vitruve.

Fig. 18

Avenches. Tuyau re 8. Section
a l'échelle 1:2.

Commentaires
Ce tuyau est d’'un module l1égérement supérieur
au senaria de Frontin (87,2 mm) et légérement
inférieur au quinaria de Vitruve (92,5 mm).

Ce fragment a été mis au jour dans le local 3,
a la base de la couche de démolition recouvrant
les foyers st 15 et st 10. Il s’agit d’un local o
des plombiers ont exercé leur activité au Ve s.
ap. |.-C.7%. Ce fragment, coupé dans 'Antiquité,
doit vraisemblablement étre considéré comme
un témoin de Pactivité de récupération et de re-
cyclage pratiquées par ces artisans.

74 Blanc et al. 1999b, p. 28-36.

Fig. 19

Avenches, En Selley. Tuyau
i° 9. Section a l'échelle 1:2.
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Fig. 20

Avenches, thédlre. Tuyau
ne 10. Section g l'échelle 7:2.

Fig. 21

Avenches. Tuyau n° 11.
Section a l'échelle 1:2.
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10. Tuyau fig. 20

Inv. 1900/3169.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type II.
Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe.
Une couche calcaire de 2,5 a 3,5 mm d’épaisseur est
conservée a |'intérieur. Les extrémités du fragment
ont été sciées lors du prélevement.

Dimensions, poids

Long. conservée 98 mm, périmétre int. 185 mm,
17301,3 g.

Contexte de découverte
Thétre.

11. Tuyau fig. 21

Inv. X/3282.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe.
Une couche de calcaire d’env. 2,5 mm d’épaisseur,
aujourd’hui décollée, est conservée dans le tuyau.
Les extrémités ont été sciées lors du prélévernent.
Dimensions, poids

Long. conservée 106 mm, périmétre int. 188 mm,
1'303,3 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

Commentaires
Ce tuyau correspond exactement a un denaria de
Vitruve (185 mm).

Commentaires

Le périmétre intérieur de ce tuyau est légére-
ment supérieur & celui d’un denaria de Vitruve
(185 mm).
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12. Tuyau

Inv. X/573.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe.
Une, voire les deux extrémités sont coupées. L'une
d’elles est également déformée. Des fissures vertica-
les sont visibles sur un flanc. Il nous est cependant
impossible de préciser si elles sont antiques.
Dimensions, poids

Long. conservée 475 mm, périmétre int. 106 mm,
3300 4.

Contexte de découverte

fig. 22

Avenches, localisation non précisée.

13. Tuyau

Iny. 03/12488-5.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il

Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe.
Dimensions, poids

Long. conservée 187 mm, périmétre int. 79 mm,
11013 g.

fig. 23

Commentaires

Les fissures ne semblent pas avoir été réparées.
Cependant, une réparation avec un alliage de
plomb et d’étain peut disparaitre complétement
sous |'effet de la corrosion.

Le périmétre intérieur de ce tuyau se si-
tue exactement entre lFoctonaria de Frontin
(101,8 mm) et le senaria de Vitruve (111 mm)”3
et pourrait &tre assimilé & 'un ou l'autre de ces
standards.

Contexte de découverte

Fouilles «thermoréseau», carrés O-P 9, domus au
nord des insulae 3 et 4. Dans le comblement d'une
canalisation a I'extérieur de la domus.

Datation de I'’ensemble stratigraphique

2= moitié du I=-1I%/111e s. ap. |.-C.

75 Rappelons cependant que le senarig n'est pas inté-
gré ala liste des exemples de tuyaux aux dimensions
standardisées donnée par Vitruve.

Fig. 22

Avenches. Tuyau n® 12.
Section G I'échelle 1:2.

Fig. 23

Avenches, domus au nord des
insulae 3 ef 4. Tuyau n° 13.
Section & I'échelle 1:2.
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Fig. 24

Avenches, cardo entre les
insulae 73 et 14. Tuyau
n° 14. Section a l'échelle 7:2.

Fig. 25

Avenches. Tuyau n° 15,
Section a l'échelle 1:2.
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14. Tuyau

Inv. 05/13846-1.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type II.

Description

Fragment déformé, avec une extrémité repliée. Sec-
tion piriforme. Soudure au sommet en pointe. Une
couche de calcaire est conservée a l'intérieur. On

fig. 24

peut voir diverses marques effectuées aussi bien a
I'époque romaine (empreinte d’un coup, fissures,
déchirure) que moderne.

Dimensions, poids

Long. conservée 540 mm, périmétre int. 110 mm,
3’400 g.

Contexte de découverte
Cardo entre les insulae 13 et 14.
Datation de I'ensemble stratigraphique
Indéterminée (pas de mobilier datant).
Commentaires
La déformation de ce fragment, en particulier son
extrémité repliée, est apparemment & dater de
I'époque romaine.

Son périmetre intérieur est trés proche du se-
narig de Vitruve (111 mm)7®.

15. Tuyau

Inv. 1894/2765.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe.
Une extrémité a été sciée lors du prélévement. Les
fissures et déchirures visibles semblent avoir été pro-
voquées par une pioche.

Dimensions, poids

Long. conservée 365 mm, périmétre int. 108 mm,
2'692,8 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

fig. 25

Commentaires
La notice du catalogue Troyon pour ce numéro
d’inventaire est la suivante: « Tuyau en plomb, plus
deux fragments.» Un second fragment de tuyau,
morphologiquement proche, était entreposé
avec ce tuyau. Il se pourrait qu’il corresponde a
un des deux fragments mentionnés par Troyon,
mais aucun élément ne permet de affirmer. En
fait, il n’est méme pas certain que les deux frag-
ments mentionnés proviennent d’un tuyau. Cest
pourquoi nous avons attribué un nouveau nu-
méro d’inventaire & ce second fragment de tuyau
(inv. X/3291; re 16).

Le périmétre intérieur de ce tuyau est légére-
ment inférieur & celui d’un senaria selon les nor-
mes transcrites par Vitruve (111 mm)”7.

76 Quoique non mentionné par Vitruve, le senaria cons-
tituait vraisemblablement un des tuyaux aux dimen-
sions standardisées du début de notre ére.

77 Concernant le senaria chez Vitruve, cf. supra, p. 5-6.
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16. Tuyau fig. 26-27

Inv. X/3291.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Description

Section piriforme. Soudure au sommet légérement
aplati. L'extrémité conservée s'élargit un peu sur une
longueur d’environ 50 mm, avant de former une
bride fragmentaire de faible largeur. La soudure a
semble-t-il été reprise a cette extrémité, peut-étre
suite a des dommages provequés par la création de
la bride. L'autre extrémité, peut-étre coupée a |'épo-
que romaine, présente une soudure fissurée au som-
met, typique du type IL

Dimensions, poids

Long. conservée 285 mm, périmétre int. 110 mm,
2'325,504.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

Commentaires

Selon A. Cochet, les plombiers romains choisis-
saient des tuyaux de type | lorsqu’ils devaient
faconner une bride. En effet, leur cordon de sou-
dure offrait plus de matigre pour le martelage”.
Au contraire, ce tuyau d’Aventicum est de type Il.
La probable reprise de la soudure a I'approche
de la bride pourrait &tre un indice de la difficulté
technique de cette opération.

Ancienne découverte, ce tuyau apporte peu
de renseignements sur Fassemblage dont il était
une des composantes et par conséquent sur la
structure complémentaire (pas de traces de sou-
dure p. ex.). Il est toutefois envisageable que
la soudure fissurée & une extrémité et reprise &
l'autre, ait incité les plombiers & ne pas utiliser ce
fragment de tuyau et a le couper de suite.

Son périmétre intérieur est trés proche du se-
naria de Vitruve (111 mm)”°,

Fig. 26

Avenches. Tuyau n° 16.
Echelle 1:2.

78 Cochet 2000, p. 69-70.

79 Au sujet des senaria, absents de la liste de tuyaux
donnée par Vitruve, cf. supra, p. 5-6.

Fig. 27
Avenches. Tuyau e 16.
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Fig. 28

Avenches, carrefour du cardo
a l'ouest du forum et du
decumanus passant entre les
insulae 27 et 33. Tuyau n°
17. Echelle 1:2.

Fig. 29

Avenches, carrefour du cardo
a l'ouest du forum et du
decumanus passant enitre
les insulae 27 et 33. Tuyau
iz

210

17. Tuyau

Inv. 03/11682-1.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type II.

Description

Section piriforme déformée. Soudure au sommet
aplati. Tuyau coupé a une extrémité et doté d’une
bride martelée a I'autre. Traces de mortier sur la bri-
de, mais également sur I’extrémité coupée.
Dimensions, poids

Long. 31 mm, diam. de la bride 58-73 mm, périme-
tre int. env. 102 mm (reconstitué), 336,58 g.
Contexte de découverte

Carrefour du cardo a I'ouest du forum et du decuma-
nus passant entre les insulae 27 et 33.

Datation de I'ensemble stratigraphique

2= moitié du I s. (dés 70) + 3 fragments de cérami-
que des Il s. ap. ).-C.

fig. 28-29

Commentaires

Il s’agit de I'extrémité d’'une conduite coupée a
I'époque romaine aprés quelques centimétres.
Les traces de mortier visibles sur la bride pour-

raient témoigner d’une installation préalable dans
une maconnerie, un mur par exemple®®, avant
une réfection nécessitant une élimination de ladi-
te bride. Cependant, on peut également voir sur
Iextrémité coupée des traces de mortier; celles-ci
sont tombées accidentellerment, lorsque la bride
a été coupée et abandonnée.

Signalons qu’il s’agit d’une des piéces liées &
I'hydraulique les plus anciennes d’ Aventicum: mise
au jour dans une couche du 1¥ 5., postérieure & 70
ap. |.-C., la conduite initiale pourrait étre datée,
s’il s’agit bien d’une réfection, de quelques an-
nées auparavant, soit de la premiére moitié ou du
milieu du I* 5., peut-étre de I'époque tibérienne,
soit de I'époque du premier état du forum®'. Son
module correspond assez précisément au septena-
ria de Frontin (périmétre intérieur de 101,8 mm),
mais ne s’inscrit pas dans les normes transcrites
par Vitruve.

80 La maison des Dieux Océans de Saint-Romain-en-
Gal F offre un paralléle encore en place: «Le branche-
ment venant de la conduite située sous la rue a di étre
raccordée G un tuyau noyé dans la magonnerie, sous fe
seuil de la maison.» Cochet 2000, p. 70.

81 Bossert/Fuchs 1989, p. 38. La piéce n° 7 est égale-
ment datée de la premiére moitié du 1*s.
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18. Tuyau fig. 30-31

Inv. X/3317.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Description

Section apparemment piriforme. Soudure au som-
met en pointe. Le tuyau est resserré sur une lon-
gueur d’environ 100 mm, avant une extrémité par-
tiellement coupée. La section y devient circulaire et
la soudure y est fissurée. L'autre extrémité semble
coupée: juste avant, la soudure a laché et le tuyau
«baille» sur environ 80 millimétres.

Dimensions, poids

Long. conservée 260 mm, périmétre int. 140-
150 mm, 2'861,8 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

Commentaires

Les différentes observations effectuées témoi-
gnent d’'une pigce défectueuse et d’une probable
réfection antique.

Le plus grand périmétre intérieur mesuré est
raisonnablement proche de celui d’'un denaria de
Frontin (normé a 145,4 mm), mais encore plus
proche de V'octonaria de Vitruve (148 mm).

Fig. 30

Avenches. Tuyau r° 18.
Echelle 1:2.

Fig. 31
Aveniches. Tuyau n° 18.
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Fig. 32

Avenches, insula 73. Chute
de tuyau r* 19. Section &
léchelle 1:2.

Fig. 33

Avenches, insula 13. Chute
de tuyau r* 19. Détail des
traces de coupe.
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19. Chute de tuyau

Inv. 93/9391-1.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type 117

Description

Extrémité coupée, voire sciée, d’un tuyau de section
piriforme. Apparemment soudure au sommet en
pointe, conservée sur 3 & 6 mm. Sur la vingtaine de

fig. 32-33

20. Tuyau

Inv. 1902/3324.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type 117

Description

Une extrémité fortement resserrée et de section cir-
culaire, est préparée pour un emboitement. Sa sur-
face fortement marquée, comme striée, témoigne
de ce travail de resserrement qui a été effectué sur
une courte longueur, soit environ 35 mm. En outre,
des traces de soudures, probablement a I’étain, sont
encore visibles. L'autre extrémité est coupée et |égé-
rement déformée: elle semble présenter une section
piriforme et une soudure au sommet en pointe.
Dimensions, poids

Long. conservée 77 mm, périmétre int. 100 & env.
153 mm (reconstitué), 809,7 g.

fig. 34-35

millimétres restant, les bords de |a feuille s"appuient
I'un contre I"autre, mais ne sont pas soudés.
Dimensions, poids
Long. conservée 27 mm, périmétre int. 153 mm,
263,41 g.
Contexte de découverte
Insula 13.
Datation de I'ensemble stratigraphique
70-100/120 ap. ].-C.
Commentaires
Il s’agit vraisemblablement d’une chute, de I'ex-
trémité d’un tuyau trop long, coupé directement
sur le chantier lors de I'installation de la conduite.
Les marques laissées par la découpe, des stries re-
lativement paralléles, ainsi que le fait que cette
surface soit particulierement plane, pourraient
évoquer Femploi d’une scie.

Avec un périmetre intérieur de 153 mm,
ce tuyau est proche des octongria de Vitruve
(148 mm).

Contexte de découverte
Au Lavoéx, champ Favre. Il s’agit probablement des
carrés K 15-16.
Référence bibliographique
Mentionné dans Jomini 1903, p. 31.
Commentaires
Les marques visibles sur Fextrémité resserrée du
tuyau pourraient correspondre & un travail a la
batte, outil en buis permettant de mettre en for-
me une plaque de plomb.

Le module de ce fragment de tuyau peut étre
assimilé & un octonaria de Vitruve (périmeétre inté-
rieur normé & 148 mm).
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21. Tuyau

Inv. 03/11661-4.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il

Assemblage: Cochet 2000, type SE.E.1.

Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe.
Un des tuyaux est resserré afin de s'emboiter dans
I'autre qui est apparemment évasé. L'assemblage,
partiellement déformé, s’est brisé en son centre. |l
est assuré par un nceud de soudure a Iétain, prenant
la forme biconique d’une jonction en olive.
Dimensions, poids

Long. conservée 765 mm (tuyau) et 365 mm
(fragments avec manchon), périmétre int. 89 mm,
6’200 g.

Contexte de découverte

Forum, cardo entre les insuiae 33 et 34, dans une cou-
che de démolition générale supérieure remaniée.
Datation de I'ensemble stratigraphique

1=l s. ap. J.-C.

fig. 36-37

Commentaires

Avec un périmétre intérieur de 89 mm, ce tuyau
peut étre assimilé aussi bien a un senaria de Fron-
tin (normé a 87,2 mm) qu’a un quinaric de Vi-
truve (92,5 mm).

Fig. 34

Avenches, Au Lavoéx. Tuyau
n° 20. Echelle 1:2.

Fig. 35

Avenches, Au Lavoéx. Tuyau
n° 20.

Fig. 36

Avenches, cardo entre les
insulae 33 et 34. Tuyau

n° 21. Les différentes sections
(échelle 1:2} ont été relevées
sur le long fragment de
luyau (a} et sur les fragments
terminés par I'assemblage (b
el c).
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Fig. 37

Avenches, cardo entre
fes insulae 33 et 34.
Tuyau n° 21. Détails de
{‘assemblage.
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22. Tuyau

Inv. 1899/3114.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Assemblage: Cochet 2000, type SE.E.1.

Description

Deux tuyaux de section piriforme. Soudure au som-
met en pointe. Un assemblage appelé jonction en
olive est visible a I"extrémité d’un des fragments. Le
tuyau complémentaire, cassé juste apres I'assembla-
ge, est resserré pour 'emboitement.

Dimensions, poids

Long. conservées 1'645 et 1°560 mm, périmétre int.
88-91 et 92 mm, 217800 g.

Analyses métallographiques

Plomb avec respectivement 10 et 21 ppm d’argent
(un prélevement effectué sur chacun des tuyaux)®?.
Ce plomb se distingue par une teneur en cuivre un
peu plus élevée que celle relevée pour les autres pié-
ces avenchoises analysées (respectivement 0,1116 et
0,1553%). Cf. fig. 95.

Contexte de découverte

Insula 18, champ Charmey.

fig. 38-39

Commentaires

A I'approche de I'assemblage, le tuyau conservé
présente une nette courbure évoquant un resser-
rement pour Pemboitement. En réalité, ¢’est le
tuyau complémentaire, cassé, qui est resserré. La

courbure pourrait en fait étre un affaissement di
a une chauffe nécessaire lors la création de I'as-
semblage®3.

Sur le noeud d’assemblage, on peut observer
quelques gouttes de plomb solidifiées alors qu’el-
les s’écoulaient en direction du sommet du tuyau.
La conduite était donc installée la soudure vers le
bas lors de cette opération. Ces gouttes apparais-
sent trés rapidement lorsqu’un alliage de plomb
et d’étain est surchauffé, plus particuligrement si
celui-ci a une faible teneur en étain®*.

Ce tuyau est d’un module [égérement supé-
rieur au senaria de Frontin (87,2 mm) et légére-
ment inférieur au quinaria de Vitruve (92,5 mm).

82 Analyses effectuées en janvier 1999 a |'aide du spec-
trographe travaillant sous atmosphére d’argon de
I"affinerie Metaleurop de Villefranche sur Saéne F, a
la demande d’A. Cochet.

83 Un affaissement est également visible sur le tuyau
n® 23, au niveau de la réparation.

84 Les soudures ainsi surchauffées sont de moindre qua-
lité. Information orale de ). Cancellier, C. Di Vito et
A. Renault, fontainiers au chateau de Versailles, que
nous remercions.
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23. Tuyau

Inv. X/2674.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il

Assemblage: Cechet 2000, type SE.E.1.

Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe.
Trongon scié lors de son prélévement. Au centre, as-
semblage appelé jonction en olive. Prés d’une des
extrémités, au sommet du tuyau, réparation d’une
fissure longitudinale: soudure a I'étain de forme ova-
le et bombée (environ 50 x 30 mm).

Dimensions, poids

Long. conservée 1380 mm, périmétre int. 178 mm,
18’900 g.

fig. 40-42

85 Analyses effectuées en janvier 1999 a I'aide du spec-
trographe travaillant sous atmosphére d’argon de
Vaffinerie Metaleurop de Villefranche sur Saéne F, a
la demande d’A. Cochet.

Analyses métallographiques
Plomb avec respectivement 79 et 112 ppm d’argent

(un prélevement effectué sur chacun des tuyaux)®s.
De maniére générale, il a une teneur en éléments
traces trés faible (cuivre, nickel, argent et arsenic...).
Cf. fig. 95.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

Commentaires

Le nceud d’assemblage présente les mémes gout-
tes d’étain solidifiées que celles visibles sur la pié-
ce précédente (n° 22).

Le périmétre intérieur mesuré est raisonnable-
ment proche de celui d’'un duodenaria de Frontin
{(normé & 174,4 mm), mais ne semble pas s’ins-
crire dans les normes transcrites par Vitruve.

Fig. 38

Avenches, insula 18. Tuyau
n° 22. Les différentes sections
(échelle 1:2} ont été relevées
sur le fragment de tuyau
sans assemblage (a) et sur le
fragment avec 'assemblage
(b pres de 'assemblage et c &
l'autre extrémité).

Fig. 39

Avenches, insula 18. Tuyau
n° 22. Détail de I"assemblage.

Fig. 40

Avenches. Tuyau n° 23.
Section a l'échelle 1:2.
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Fig. 41

Avenches. Tuyau n® 23. Détail
de l'assemblage.

Fig. 42

Avenches. Tuyau n® 23. Détail
de la réparation.

24. Tuyau fig. 43-44 Contexte de découverte

Inv. X/3316. Avenches, localisation non précisée.

Typologie Commentaires

Tuyau: Cochet 2000, type II. Lorsque sur les conduites apparaissait une fissure
Description

Section piriforme. Soudure au sommet en pointe. Le
trongon, scié lors de son prélévement, présente sur
un flanc une réparation antique: il s’agit d’une sou-
dure verticale et allongée, appliquée sur une zone
d’environ 65 x 50 mm. Couche calcaire d’environ
3 mm d’épaisseur a I"intérieur de la conduite.
Dimensions, poids

Long. conservée 17095 mm, périmétre int. 185 mm,
14’400 g.

transversale, les plombiers effectuaient un col-
matage & l'aide d’une soudure 3 I'étain®. Cette
derniére a habituellement disparu du fait de la
mauvaise conservation de I'étain.

Ce tuyau correspond exactement au de-
naria selon les normes transcrites par Vitruve
(185 mm).

Fig. 43

Avenches. Tuyau n° 24.
Section a I'échelle 1:2.

86 Cochet 2000, p. 76.
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25. Chute de tuyau

Inv. 90/7831-100.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type Il.

Description

Portion triangulaire d’un tuyau a soudure au som-
met en pointe.

Dimensions, poids

Long. 34 mm, 71,32 g.

fig. 45-46

26. Tuyau?

Inv. 89/8044-1.

Description

Plaque, dont un seul bord est conservé, repliée de
telle sorte qu’elle évoque un tuyau. La surface exté-
rieure est striée.

Dimensions, poids

Long. conservée 43 mm, 68,20 g.

Contexte de découverte

Palais de Derriere la Tour, aile thermale L-M, dans une
couche liée au défournement des chaufferies et au
premier abandon.

Datation de I’ensemble stratigraphique

Il s, ap. J.-C.

fig. 47

87 Cochet 2000, p. 75-79.

¢

Contexte de découverte

En Chaplix, en amont du canal. Déblais du sondage
sud.

Datation de I'ensemble stratigraphique
50-200/250 ap. ].-C.

Commentaires
Ce type de chute résulte de la découpe du tuyau
en vue de la réalisation d’un coude (fig. 6)%7.

Référence bibliographique

Morel et al., a paraitre.

Commentaires

Ce fragment présente une surface marquée,
comme striée, rappelant celle visible a I'extrémité
du tuyau n°® 20, a I'endroit ou il est resserré en
vue d’un emboitement. Cette caractéristique, qui
nous semble pouvoir étre le résultat d’un travail a
la batte, ainsi que la forme repliée de cette plaque
et son bord conservé, nous incite a y voir égale-
ment un fragment de I"extrémité resserrée d’'un
tuyau.

Fig. 44

Avenches. Tuyau n® 24. Détail
de la réparation.

Fig. 45 (ag)
Avenches, En Chaplix. Chute
de tuyou n° 25. Echelle 1:2.

Fig. 46 (a dr.)
Avenches, En Chaplix. Chute
de tuyau n° 25.

Fig. 47

Avenches, palais de Derriére
la Tour. Tuyau? n° 26.
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Fig. 48
Avenches. Tuyau? n° 27.

Fig. 49

Avenches, insula 20. Tube,
tuyau? e 28.
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29. Tuyau

Inv. CT 1884/1987.

Piece aujourd’hui introuvable.
Dimensions

Long. 440 mm.

30. Tuyau

Inv. CT 1897/3024.

Piece aujourd’hui introuvable.

Contexte de découverte

Prés de la gare. Emplacement non localisé.

31. Tuyau

Inv. CT 1908/4658.

Piece aujourd’hui introuvable.
Poids

1/500 g.

27. Tuyau? fig. 48

Inv. X/3269.

Description

Plaque fragmentaire, pliée en forme de U.
Dimensions, poids

Long. conservée 85 mm, larg. intérieure 29 mm,
181,67g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

28. Tube, tuyau? fig. 49

Inv. 96/10065-45.

Description

Tube déformé, aplati. Aucune soudure n’est visible.
Dimensions, poids

Long. conservée 74 mm, 224,96 g.

Contexte de découverte

Insula 20, dans une couche de démolition générale
supérieure remaniée.

Datation de I'ensemble stratigraphique

I=-lll= 5. ap. |.-C. et matériel post-romain.

Commentaires
La romanité de cette piéce pardit douteuse, voire
improbable.

Contexte de découverte

Derriére la Tour. Il s'agit vraisemblablement des ther-
mes de I'aile orientale du palais, carré L11.
Référence bibliographique

Notice dans le catalogue Troyon.

Référence bibliographique
Notice dans le catalogue Troyon.

Contexte de découverte
Avenches. Localisation non précisée.
Référence bibliographique

Notice dans le catalogue Troyon.
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32. Tuyau

Inv. BHM 14770.

Piéce aujourd’hui introuvable.
Contexte de découverte
Avenches. Localisation non précisée.

33. Tuyau

Sans n° d’inventaire.

Piece aujourd’hui introuvable.
Contexte de découverte
Derriére la Tour. Aile nord du palais, espace couvert
entre la salle d’apparat ornée de la mosaique de Bac-
chus et Ariane et la cour. Carré K 10.

Datation du contexte

Début du llI* s. ap. J.-C.7

Références bibliographiques

Morel et al., & paraitre.

Ms. Schmidt 1752, p. 4.

Ms. Ritter 1786, Nr. 28,

Ritter 1788, p. 25.

Commentaires

Lors du dégagement de la mosaique de Bacchus
et Ariane en 1751, une conduite en plomb a été
repérée au sud du pavement. Les plans dessinés
en 1752 par S. Schmidt et en 1786 par E. Ritter
montrent en effet des tuyaux au tracé en chica-
ne®®, se connectant A un énigmatique réseau de
conduits en marbre {Canales Marmorei) (fig. 50).
lls pourraient correspondre & l'alimentation du

fig. 50

= R & iz
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Commentaires

Piece intégrée aux collections du Bernisches His-
torisches Museum. Sa disparition a été remarquée
lors de 'inventaire de 1950.

bassin octogonal qui orne la salle d’apparat. Sur
le méme plan, E. Ritter a indiqué un canal au nord
du bassin, passant a l'origine sous le pavement et
probablement destiné & I'écoulement des eaux®®

Cette conduite en plomb semble pouvoir étre
mise en relation avec la phase palatiale, datée du
début du llle s. ap. |.-C. Cependant, il est possible
que la conduite soit plus ancienne, liée par exem-
ple & la salle de réception qui avait été aménagée,
dés I'époque flavienne, au méme emplacement
que la salle de Bacchus et d’Ariane.

Aucun des tuyaux déposés dans les collec-
tions du Musée et pour lesquelles nous disposons
de quelques informations sur le contexte de dé-
couverte ne correspond a cette conduite. Il est
cependant peu probable qu’une telle trouvaille
(objet de la vie quotidienne, sans caractére ar-
tistique et fagconné dans un métal commun) ait
été conservée A une date aussi ancienne®. En ef-
fet, les quelques trés rares objets mis au jour au
XVIIIE s. a Avenches qui nous soient parvenus ont
tous une valeur artistique.

?4“2"( acuf ‘;M‘ré Heisipo

Fig. 50
Avenches, palais de

Derriére la Tour. Plan des
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vestiges du secteur de la
mosaique de Bacchus et
Ariane («Pavimentum
Tessellatum»). Tiré de
Ms. Schmidt 1752, p. 4.

88 Il est a signaler que sur le plan de S. Schmidt, la ca-
nalisation en plomb marque un coude vers le nord-
ouest, tandis que sur le plan d’E. Ritter, le coude est
dirigé vers le nord-est.

89 Les investigations menées en 2003-2004 parlent en
effet plutdt en faveur d’'un conduit d’écoulement.
Soulignons que I’existence de cette tuyauterie sous-
jacente n'a pu étre observée par E. Ritter qu‘aprés la
destruction partielle de la mosaique (Morel et af., a
paraitre).

90 Si, contrairement a ce que nous pensons, cette con-
duite a été conservée, il ne peut s’agir que d’un des
tuyaux inventoriés sous X ou de celui intégré aux
collections du Bernisches Historisches Museum.
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Fig. 51

Avenches, Conches Dessous.

Plan d’une piéce thermale,
dressé par E. Ritter en 1786.
Archives MRA, 1786/001.

34. Tuyau

Sans n° d’inventaire.

Piece aujourd’hui introuvable.
Description

«Tuyau de plomb soudé, de deux pouces et demi de
grosseur et de passé cing pieds en longueurs.

fig. 51
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Les raccords de conduite

35. Raccord de conduite

Inv. 91/9076-1.

Typologie

Tuyau: Cochet 2000, type | A.

Description

Plaque de fixation carrée percée d’'une ouverture
dans laquelle est introduit, sur environ vingt millime-
tres, un tuyau de section piriforme. Celui-ci présente
un cordon de soudure de section trapézoidale et sur
son extrémité resserrée on observe une surface for-
tement marquée, comme striée. Un gros cordon de
soudure, vraisemblablement & I’étain, étanchéifie la
jonction. Inégalement répartis sur le pourtour, sont
fichés onze clous en fer, tous a tétes circulaires plates

fig. 52-55

Dimensions, poids
Long. du fragment env. 152,464 cm (5 pieds 2 pou-
ces bernois), larg. 7,33 cm (22 pouces bernois). La
mesure du poids indiqué (Il 31) nous est inconnue.
Contexte de découverte
Conches Dessous. Vraisemblablement insula 12.
Référence bibliographique
Ritter 1788, p. 31-32.
Commentaires
En 1786, larchitecte E. Ritter découvre, aux
Conches Dessous, les vestiges d’une piece a hy-
pocauste attribuée & une installation thermale
(fig. 51). Une canalisation en plomb est dégagée
dans un angle, a l'extérieur de ladite piéce. Sur le
plan, on peut observer, & environ 70 cm du mur,
un rectangle que nous interprétons comme un
noeud de soudure permettant d’assembler deux
tuyaux. Puis, aprés environ 55 ¢m, la conduite est
coudée.

Comme pour la canalisation mise au jour en
1708 Derriére la Tour (n° 33), aucun des tuyaux
déposés dans les collections du Musée ne corres-

pond & cette conduite®’.

mais de diametres différents. La tige de deux d’entre
eux, plantés sur le bord inférieur de la plaque, con-
serve dans la corrosion des fibres longitudinales du
support en bois.

Dimensions, poids

Long. conservée du tuyau 35 mm, périmétre int.
104-150 mm, dim. conservées de la plaque 200 x
190 mm, 2'456,4 g.

91 Néanmoins, si seul un fragment de cette canalisa-
tion était conservé, il ne pourrait s'agir que d’un des
tuyaux inventoriés sous X ou de celui intégré aux
collections du Bernisches Historisches Museum.
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Fig. 52

Avenches, fouilles Prochimie.
.‘faccord de conduite n° 35.
Echelle 1:2.
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Fig. 53

Avenches, fouilles Prochimie.
Raccord de conduite n° 35.
Face extérieure.
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Analyses métallographiques

Plomb provenant vraisemblablement des mines de
Siviez en Valais®?. Cf. fig. 94.

Contexte de découverte

Fouilles Prochirmie, Conches Dessous, Aux Prés Laits,
carré T11.

Datation de I'ensemble stratigraphique

150-200 ap. ].-C.

Références bibliographiques

Blanc et al. 1995, p. 31, 96, 102 et 104.
Commentaires

Ce raccord a été mis au jour, avec des fragments
d’un petit bassin de calcaire, & proximité immé-
diate d’'une dalle de grés un peu particuliére:
longue de 105 cm pour 70 de large et 20 cm
d’épaisseur, elle est creusée en son centre d’une
cavité circulaire de 40 cm de diameétre et profon-
de de 5 cm. A arriere, deux logements profonds
de 4 & 5 cm témoignent d’une fixation au moyen
d’agrafes. Cette dalle, découverte en place sur un
radier de pierres séches et placée a I'extérieur des
constructions fouillées, a été interprétée comme
élément d’'un bassin ou d’une fontaine. Cepen-
dant, bien que ces divers objets semblent tous liés
a I'hydraulique, il n’est pas certain que tous aient
appartenu a la méme structure®?.

Les fibres visibles sur deux des clous indiquent
que ceux-ci étaient plantés dans le sens desdites
fibres, soit trés vraisemblablement dans le chant, a
Iextrémité d’une planche®. Ces deux clous étant
plantés sur le bord inférieur de la plaque, la con-
duite devait égalermnent étre fixée sur le bord infé-
rieur du bassin en bois (fig. 55). Dés lors, il s’agit
probablement d’une conduite d’écoulement.

Soulignons encore que le plusgrand périmeétre
intérieur mesuré sur le fragment de tuyau est pro-
che de celui des octonaria de Vitruve (148 mm),
voire des denaria de Frontin {145,4 mm). Cepen-
dant il est possible que cette mesure ait été prise
sur un tuyau déja partiellement resserré.

92 Analyses isotopiques réalisées par B. Guénette-Beck,
dans le cadre de sa thése: Guénette-Beck 2005,
p. 118-119, objet n° 119. Cf. infrg, fig. 94, p. 60.

93 Blanc et al. 1995, p. 31, fig. 24,2.
94 Cf. Kaphengst/Rupprecht 1988, p. 202, fig. 8. lis

pourraient également étre plantés a |'extrémité
d’une conduite en bois, cependant la forme et les
dimensions de la plagque nos incitent & délaisser cette
hypothése (cf. Cochet 2000, p. 75 et 80). Concer-
nant linterprétation des sens des fibres de bois sur
les clous, en l'occurrence ayant permis d’assembler

des cercueils, cf. Ratel et af. 1977.



L'utilisation du plomb dans I'hydraulique d’ Aventicum

36. Raccord de conduite

fig. 56

Inv. 70/7677a.

Description

Plaque fragmentaire et fortement endommagée.
Elle semble néanmoins s’inscrire a l'origine dans un
quadrilatere, étre percée d’une ouverture arrondie
et bordée d’un cordon de soudure. Cette ouverture
présente un décrochement qui pourrait &tre I'em-
preinte du cordon de soudure (de section carrée
ou trapézoidale?) du tuyau qui a l'origine y était in-
troduit. Trois trous carrés, bordés d'une empreinte
plus ou circulaire, témoignent de la fixation de cette
plaque a I'aide de clous en fer. La plaque ainsi quap-
paremment le corden de soudure sont coupés sur
le bord droit.

95 Cette couche de remblai touchait également la piece
L12 adjacente. Cependant, le mobilier artisanal pro-
venant du reste de la cour (L4a) indiquerait plutdt
cette provenance.

96 Fuchs 2003, p. 257 et 268-269.

Dimensions, poids
Long. conservée 170 mm, diam. du trou pour le
tuyau env. 70 mm, 799,88 g.
Contexte de découverte
Insula 10 Est, maison centrale.
Datation de I'ensemble stratigraphique
lIe-lI 5. ap. ).-C.
Références bibliographiques
Fuchs 2003, p. 262.
Commentaires
Cet objet provient d’une couche de remblai dans
la cour L4b%. L’espace adjacent L4a est interprété
par M. Fuchs comme un jardin utilitaire, éventuel-
lement un potager, vraisemblablement aménagé
a l'arrigre d’une auberge. Dans cet espace était
installé un bassin en grés®. La mise en place du
remblai est cependant postérieure au début de
I'activité de 'auberge.

Mal conservé, le raccord de conduite, n’ap-
porte que peu d’informations concernant son

Fig. 54

Avenches, fouilles Prochimie.
Raccord de conduite n° 35.
Détail de 'extrémité resserrée
du tuyau, sur la face
intérieure.

Fig. 55

Avenches, fouilles Prochimie.
Reconstitution de la conduite
n° 35 raccordée G un bassin.
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Fig. 56
Avenches, insula 10 Fst.

Raccord de conduite n° 36.

Echelle 1:2.

support. Cependant, les trous carrés bordés
d’une empreinte plus ou moins circulaire, témoi-
gnent d’un clouage. Les dimensions desdits trous
(6-7,2 mm) laissent supposer des clous d’'une
longueur moyenne de 90 a2 110 mm®”. Ce mode
de fixation évoque un support en bois, probable-
ment un bassin.

Ledit bassin n’était pas nécessairement ins-
tallé dans la cour L4 {a ou b). En effet, un bas-
sin en grés y est déja attesté. De plus, les traces
de découpe visibles sur le raccord de conduite
témoigneraient d’'une action de récupération,
peut-étre li€e & un atelier coulant des bronzes au

plomb. D’autres découvertes ont en effet conduit
M. Fuchs & écrire que «foul indigue I'existence dans
le secteur d'un alelier consacré  la fabrication de
petits objets en bronze récupéré»*8. Cependant et
méme si I'emplacement originel du bassin en bois
ne peut étre localisé, nous ne manquerons pas de
relever gu’une auberge, vraisemblablement une
caupona accueillant des voyageurs et leurs mon-
tures, devait disposer de plusieurs points d’eau.
La présence de deux bassins, destinés & des usa-
ges différents, par exemple pour le jardin et les
chevaux, ne surprendrait donc pas.
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Les récipients, chaudiéres, réservoirs,
bassins ou cuves

37. Chaudiére?

Inv. CT 1903/3811.

Piece aujourd’hui introuvable.

Description

Bord d’une grande chaudiére en plomb et nombreux
fragments pesant plus de 20 kg.

38. Réservoir?

Inv. 1837/416.

Description

Sept fragments conservés. Cuve cylindrique formée
de deux plaques: les soudures sont renforcées par
deux bandes verticales. Une autre bande renforce le
bas de la cuve: celle-ci est cependant interrompue au
niveau des bandes verticales et du siege de clapet. Le
fond de cette cuve est constitué d’une grande pla-
que circulaire. Elle repose sur un cercle formé d’une

fig. 57-65

Contexte de découverte

A la Conchette, insula 21.
Références bibliographiques
Notice dans le catalogue Troyon.
Mentionné dans Jomini 1907, p. 31.

bande et sur un bouton central. A la base de la cuve,
la plaque de la paroi a été découpée pour y fixer un
siege de clapet en bronze, bordé de deux ceilleres
proéminentes et percées d’une lumiére rectangu-
laire; I'une d’elles est gravée de trois traits paralléles.
Le sommet de la cuve n‘est pas conservé.

97 Schaltenbrand Obrecht 1995.
98 Fuchs 2003, p. 318.
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99 Analyses effectuées en janvier 1999 & laide du
spectrographe travaillant sous atmosphére d’argon
de I'affinerie Metaleurop de Villefranche sur Sad-
ne F, a la demande d’A. CochetL.

100 Selon C. Bursian, cette piéce a été découverte en
1836 ou 1837 En Prillaz, au nord-ouest du forum,
dans un champ appartenant au préfet Fornallaz.
Cependant, le registre foncier d’Avenches ne garde
aucune mention d’un terrain En Prillaz ayant ap-
partenu a M. Fornallaz. Dés lors, il s'agit vraisem-
blablement du lieu-dit Prés de Prifaz, ou le préfet
possédait deux parcelles. Il n’est malheureusement
pas possible de préciser la parcelle concernée, car
les plans du XIX¢ s. n"y recensent aucune fouille ou
découverte pour les années 1836 et 1837.

101 ). Hansen publie un éventuel burin de plombier, dé-
couvert dans la villo de Montmaurin (Haute-Garon-
ne F). Son tranchant est trés long, probablement
dans les 60 a 70 mm. (. Cochet/Hansen 19884,
p. 81-82, fig. 42 (photo sans échelle).

102 Inv. Grangier 153. Une étiquette précise «fragment
d'une cuve de 350 m trouvée a Avenches en 1837».
Les données tant morphologiques, visuelles et
techniques, qu’archéologiques (selon les données
a notre disposition, il s’agit en effet de la seule cuve
découverte cette année-la) confirment cette attri-
bution.

Dimensions, poids

Diam. int. 620-630 mm, haut. min. 600 mm, ép.
plaque 7-10 mm, diam. int. du siége de clapet
61 mm. 140000 g.

Analyses métallographiques

Plomb avec 67 ppm d‘argent®®. Il s'agit d’un métal
meyennement pur a environ 99,4% de plomb. La
plus grande partie des impuretés est formée d’étain
et d'antimeine (en moyenne 0,4%) et accessoire-
ment de cuivre, d'argent, d’arsenic et de bismuth.
Ct. fig. 95.

Contexte de découverte

Vraisemblablement aux Prés de Prilaz'%%. Forum. Le
préfet Fornallaz y possédait deux parcelles: la pre-
miére est a cheval sur les insulae 40 et 34, tandis que
la seconde s’étend sur les insulae 34, 28 et 22.
Référence bibliographique

Bursian 1868, pl. IV, 2.

Commentaires

Cette piéce est la plus grande jamais découverte
a Avenches. Elle est cependant incompléte, ayant
manifestement été I'objet d’un démontage et
d’une probable récupération. Des traces de dé-
coupe au ciseau, dont le tranchant mesurait
65 mm de longueur'®, sont visibles sur un des
fragments. Le septiéme fragment est conservé
au Service archéologique de I'Etat de Fribourg.
Bien qu’il ne soit jointif avec aucun des fragments
conservés au MRA, il provient sans conteste de la
bande de renfort horizontale de ce réservoir'%2,

Fig. 57
Avenches, Prés de Prilaz.

Reconstitution du réservoir

n° 38. Echelle 1:10.
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Fig. 58

Avenches, Prés de Prilaz.
Réservoir n° 38. Fragment 1.
Intérieur (en haut) et
extérieur (en bas).

Echelle 1:6.
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Cette piéce trouve un excellent paralléle a
Schleitheim SH, ou sept fragments d’une grande
cuve décorée ont été découverts en 1975, lors
des investigations menées a I'emplacement des
thermes'®. Celle-ci a été interprétée comme
un réservoir d’eau froide alimentant une chau-
diére {fig. 66). Sa contenance, estimée a plus de
1300 litres, est cependant beaucoup plus impor-
tante que celle de notre piéce. En effet, et bien
que nous n’en connaissions pas la hauteur, on
peut estimer que la cuve d’Avenches devait con-
tenir environ 400 litres' %%,

F. Troyon, dans son catalogue, précisait que
«cette piéce doit étre clussée dans les objets prove-
nant des bains». Son lieu de découverte proche
des thermes d’En Perruet ainsi que le paralléle de
Schleitheim rendent cette allégation fort proba-
ble et ce malgré une contenance relativement
faible.

103 Cf. Bossert 1979. Le décor est une scéne de chasse
formant une bande au sommet des parois de la
cuve. La comparaison avec notre piéce n'est mal-
heureusement pas possible sur ce point dans la
mesure ol sa partie sommitale n’est pas conservée.
Avec un diameétre d’env. 120 cm et une hauteur de
115 em, les dimensions du réservoair de Schleitheim
différent également de celui d’Avenches.

104 Avec une hauteur minimale de 60 ¢cm, la contenan-
ce de cette cuve était au minimum de 230 litres
(m-r2-H=3,14.0,352 - 0,60 = 0,230 m?). Ce-
pendant, sa hauteur était certainement supérieure,
peut-&tre autour de 100 cm selon les paralléles.

105 Cochet 2000, p. 166-167; Gockel 1982, p. 210,
a1,

La piéce en bronze est certainement un siége
de clapet, méme s'il différe de ceux publiés'® par
I'absence d’un point d’attache, d’une articulation
reliant le siege et le clapet. En effet, il n'existe,
a notre connaissance, aucun autre dispositif qui
s'adapte a ces pieces en bronze. Et leur forme,
avec leur rebord intérieur appelle une piéce com-
plémentaire, un couvercle ou plutét un clapet.
On notera en outre, que le diamétre permettant
le passage de I'eau est sensiblement le méme sur
les deux exemplaires mesurés, soit 6,5 cm a Iri-
gny et 6,2 cm a Avenches.

Sur une des ceilléres de notre piéce, on peut
voir trois traits obliques, plus ou moins paralléles
et probablement réalisés a I'aide d’un burin. Il est
possible que cette marque ait désigné le module
du tuyau qui pouvait s’y ajuster.

Fig. 59

Averniches, Prés de Prilaz.
Reéservoir n° 38. Fragmentl 2.
Paroi avec siége de clapet en
bronze. Echelle 1:6.

Fig. 60

Aveniches, Prés de Prilaz.
Réservoir n° 38. Fragment 2.
Délail du siége de clapet.
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Fig. 61

Avenches, Prés de Prilaz.
Réservoir n° 38. Fragment 3.
Paroi avec rgnforts horizontal
et vertical. Echelle 1:6.

Fig. 62 (ag)

Avenches, Prés de Prilaz.
Réservoir r° 38. Fragment 4.
Paroi avec rgnfoﬁs horizontal
et vertical. Echelle 1:6.

Fig. 63 (adr.)
Avenches, Prés de Prilaz.
Réservoir n° 38. Fragment 5.

Paroi avec renfort horizontal.
Lchelle 1:6.

Fig. 64 (ag.)

Avenches, Prés de Prilaz.
Réservoir i° 38. Fragment 6.
Paroi. Echelle 1:6.

Fig. 65 (adr)

Avenches, Prés de Prilaz.
Réservoir n° 38. Fragment 7.
Renfort horizontal. Service
archéologique de I'Ftat de
Fribourg, inv. Grangier 153.
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39. Bassin
Inv. SA/609.
Description
Plaque rectangulaire ornée d’une queue d’animal
marin en relief. La plaque est partiellement repliée,
ses bords latéraux sont coupés, tandis que linférieur
est déchiré. Le bord supérieur est renforcé, avec une
surépaisseur venue de fonderie.

Dimensions, poids

Haut. conservée (déplié) 279 mm, ép. 6-14 mm, ép.
de la partie renforcée 31-33 mm, 8’800 g.
Contexte de découverte

Conches Dessous, champ de Samuel Doleire, carrés
R-S 9.

Références bibliographiques

Bursian 1868, pl. IV, 14.

Bossert 1979, p. 211.

Commentaires

Comme Favait déja souligné M. Bossert, ce type
de rebord ne se retrouve pas sur des sarcopha-
ges. A. Cochet publie un fragment d’un grand
récipient cylindrique du Musée de Vienne (une
jarre7) doté d’un bord semblable, également for-
mé d’une surépaisseur venue de fonderie'®. La
plaque avenchoise semble cependant étre plate.
Deés lors, une identification comme bassin, terme
neutre désignant toute construction destinée &
recevoir de eau, nous parait plus adéquate.

fig. 67-68

106 Cochet/Hansen 1986, p. 203-205.

107 Cf. Espérandieu 1913, n® 4385; Floriani Squar-
ciapino 1952, p. 44.

Trés rares sont les objets en plomb avenchois
décorés. Cette piéce est donc exceptionnelle de
par son décor. Celui-ci a été imprimé directement
dans le moule de la grande plaque a la base de
ce bassin. La trace rectangulaire de la plaque-mo-
dele est encore visible autour du motif (dimen-
sions: haut. 160 mm, long. conservée 215 mm).
Elle était vraisemblablement en bois, comme en
témoigne les écailles de la queue créées a l'aide
d’une gouge. Le moulage du décor n‘a pas di
étre aisé: une double impression du bord prouve
que le plombier s’y est repris & deux fois. En outre,
en plusieurs endroits, on peut observer des «ar-
rachements» le long du décor. Certaines parties,
probablement plus endommagées, ont méme été
remodelées avant le coulage de la plaque: ainsi
les rainures de aileron supérieur sont nettement
plus vigoureuses que les autres (fig. 68).

L’état de conservation du décor permet d’as-
surer l'identification d’un animal marin. Cepen-
dant, il n"est pas possible de préciser de quel ani-
mal il s’agit, par exemple un triton, un cheval ou
un griffon marin'%7.

Son lieu de découverte, a environ 400 métres
des thermes d’En Perruet, avait incité M. Bossert a
Iattribuer & cet établissement public. Cependant,
ses bords latéraux coupés témoignent certaine-
ment d’une activité de récupération. Dés lors, ce
fragment a pu étre déplacé sur une plus longue
distance. Il parait néanmoins vraisemblable que
cette piéce, la seule qui soit ornée pareillement a
Avenches, proviennent d’un édifice affichant une
certaine richesse, tels des thermes publics, voire
la vaste domus d’un personnage riche et influent.

Fig. 66

Schleitheim SH.
Reconstitution d’un dispositif
comprenant une chaudiére
(G g.) et un réservoir d’eau
froide (a dr.). D’apies Bossert
1979, p. 213.
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Fig. 67

Avenches, Conches Dessous.
fragment de bassin n° 39.
La coupe (échelle 1:2) est
redressée.

Fig. 68

Avenches, Conches Dessous.
Fragment de bassin n° 39.
Détails du décor. Echelles
diverses.
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40. Bassin

Sans n° d’inventaire.

Piéce aujourd’hui introuvable.
Description

Bassin circulaire. Le fond est plat, les parois légeére-
ment renflées dans leur partie inférieure et les levres
sans aménagements particuliers.

Contexte de découverte

Derriére la Tour. Aile nord du palais. Carré K 10.
Datation du contexte

Début du lll* 5. ap. .-C.?

Références bibliographiques

Morel et al., a paraitre.

Ms. Schmidt 1750-1752, p. 30.

Ms. Schmidt/Griiner 1751.

Commentaires

Selon les annotations accompagnant le dessin de
S. Schmidt, ce bassin ou cuve en plomb {«febe-
tem plumbeum»), découvert «sous le pavements
(«infra pavimentum»), semble provenir d’un local
situé en contrebas, au nord de la mosaique de
Bacchus et Ariane et préalablement interprété
comme une fournaise (cf. fig. 50, «Fornax cum
Vestigiis Balnei»). A I'époque, cette trouvaille fut
interprétée comme la confirmation de I'existence
de bains.

Ce bassin en plomb a vraisemblablement été
découvert dans la couche de démolition géné-
rale. Il parait plausible, quoique non vérifiable, de
I'attribuer & la phase palatiale datée du début du
e s. ap. |.-C.

Un second bassin aurait été découvert Der-
riere la Tour. En effet, dans leur manuscrit daté
de 1751, S. Schmidt et . R. Griner ont annoté
le plan des vestiges dégagés dans le secteur de la

fig. 69

41. Indéterminé, bassin?

Inv. 1912/5128.

Description

Plaque présentant un bord inférieur déchiré tandis
que les latéraux sont coupés. Sur le bord supérieur,
conservé, le métal est ourlé de maniére irréguliére.
La pliure & angle droit de la plaque est une déforma-
tion moderne. Des traces de calcaire sont visibles sur
une face, tandis que des traces rappelant du mor-
tier le sont sur les deux faces; constituée de sable
de quartz et d’une matiére blanche fine et calcaire,
cette couche évoque un liant a base de chaux.

fig. 70-71

108 Ms. Schmidt/Griiner 1751.
109 Cochet 2000, p. 35; Cochet/Hansen 1986, p. 204.

v

mosaique de Bacchus et Ariane. C’est ainsi qu’ils
signalent la présence d’un «vase en plomb orné de
figures» dans la cavité du bassin octogonal revétu
de «marbre blanc»'%%. Cependant et fort curieu-
sement, cette découverte n'est plus mentionnée,
méme par S. Schmidt lui-méme dans son manus-
crit de 1750-1752.

Dimensions, poids
Long. conservées 270 et 150 mm, haut. conservée
165 mm, ép. dela plaque 2-3 mm, ép. du bord ourlé
12-25 mm, 1'860,3 g.
Contexte de découverte
£n Perruet, fouilles Jomini. Il s'agit éventuellement de
Vinsula 29.
Référence bibliographique
Mentionné dans Jomini 1912, p. 18.
Commentaires
Le bord ourlé de cette piéce constitue la caracté-
ristique essentielle sur laquelle nous nous basons
pour proposer cette hypothése d’identification.
Ce type de bord n’est en effet pas trés fréquent
et se rencontre plutét sur des urnes funéraires ou
des bassins'®. L'insula 29, ol I'on situe avec une
certaine vraisemblance son lieu de découverte,
abritait les thermes d’£n Perruet ol I'on imagine-
rait bien cet éventuel bassin en activité. On no-
tera, comme pour la piéce précédente, les bords
latéraux coupés, probables témoins muets 1a aussi
d’une activité de récupération.

Nous ne nous expliquons pas les traces de
mortier visibles sur les deux faces de cette piece.

Llitrn LRl L it s il ot
S 5 5

Fig. 69

Avenches, palais de Derriére
la Tour. Bassin n° 40. Tiré de
Ms. Schmidt 1752, p. 30.
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Fig. 70

Avenches, En Perruet.
Fragment de bassin? n° 41.
Echelle 1:2.
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Fig. 71

Avenches, En Perruet.
fragment de bassin? n° 41.

42. Indéterminé, cuve? fig. 72-73 B Fig. 72

Inv. X/3288.

Description

Plaque fragmentaire, apparemment coupée, pré-
sentant une courbure qui évoque un récipient qua-
drangulaire. Un cordon de soudure, probablement a
I’étain, est visible.

Dimensions, poids

Long. conservée 298 mm, ép. de la plaque 7-11 mm,
3’400 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

Avenches. Fragment de cuve?
n° 42,

Commentaires

On ne peut exclure que la courbure soit une
déformation postérieure. En outre, le cordon de
soudure, probablement a I'étain, reste inexpli-
qué. Un bassin n’est certainement pas la seule
identification possible. Ainsi, A. Cochet publie des
fragments de plaque avec un cordon de soudure
provenant d’un sarcophage''?.

Fig. 73

Avenches. fragment de cuve?
n° 42. Détail du cordon de
soudure.

110 Cochet 2000, p. 101.
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Fig. 74

Avenches. Fragment de cuve?
n° 43.

Fig. 75

Avenches. fragment de cuve?
1° 44. Section a I'échelle 1:2.
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43. Indéterminé, cuve?

Inv. X/3146.

Description

Plaque fragmentaire, avec un «rebord» partiellerment
conservé, présentant une courbure qui évoque un
récipient quadrangulaire. Une soudure fragmentaire
et cassée, probablement a I'étain, est visible sur un
bord déchiré.

Dimensions, poids

Long. conservée 225 mm, ép. de la plaque 5-6 mm,
17205,10 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

fig. 74

Commentaires

Comme pour la pigce précédente, on ne peut ex-
clure que la courbure soit une déformation pos-
térieure. De méme, la ligne de soudure, proba-
blement a I'étain, reste inexpliquée. Dés lors, une
identification comme cuve n’est certainement
pas la seule envisageable.

44. Indéterminé, cuve? fig. 75

Inv. X/3155.

Description

Grande plaque plissée, avec un bord apparemment
ourlé mais irrégulier. Le pliage & angle grosso modo
droit pourrait étre accidentel. La surface extérieure
est striée,

Dimensions, poids

Long. conservée 230 mm, ép. de la plaque 5 mm,
1'775,50 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.
Commentaires

Une identification comme fragment de plaque
destiné & la refonte ne peut &tre exclue. Notre
piece présente en effet quelques similitudes avec
certaines pizces découvertes £n Selley'!.

111 Duvauchelle 1999.
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45. Indéterminé, récipient?
Inv. 1907/4537.

Description

Piéce présentant le profil d'un récipient de grand
diametre, caréné et évasé du genre calice ou terrine

fig. 76-77

carénée''?, Sa surface extérieure est lisse, tandis que
I'intérieure est granuleuse et irréguliére.
Dimensions, poids

Haut. conservée 78 mm, diam. au niveau de la ca-
réne 220 mm, 1'557,8 g.

46. Indéterminé, récipient?

Inv. 70/7681.

Description

Une grande plague quadrangulaire, aux bords rele-
vés ou repliés, forme une sorte de récipient.
Dimensions, poids

Long. 340 mm, larg. 340 mm, haut. 80 mm, ép.
5-7 mm, 97300 g.

fig. 78

112 CF. les types AV 119 ou AV 133 de Castella/Meylan
Krause 1994.

Contexte de découverte

A la Conchette. Il s'agit éventuellement de I'insu-
la 26.

Commentaires

Ce fragment évoque une petite masse de plomb
coulée dans un récipient, que nous imaginons lié
a l'eau et/ou la chaleur.

Contexte de découverte

Insuwla 10 Est, maison sud. Piéce L37, dans le remblai

qui surmonte le sol de mortier st 101.

Datation de I'ensemble stratigraphique

150-250 ap. |.-C. (seulement 3 fragments de céra-

mique datants).

Référence bibliographique

Fuchs 2003, p. 303.

Commentaires

Les marques visibles sur la face inférieure témoi-

gnent d’un travail de mise en forme, a la batte

voire au marteau. Les bords repliés pourraient

évoquer une piéce en cours de fabrication.
Néanmoins, cette piéce évoque un récipient

que, 13 encore, nous imaginons en relation avec

I'eau.

Fig. 76

Avenches, A la Conchette.
Fragment de récipient? n° 45.
Echelle 1:2.

Fig. 77

Avenches, A la Conchette.
Fragment de récipient? n° 45.
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Fig. 78

Avenches, Insula 10 Est.
Récipient? n° 46. Yues de

profil et de la face extérieure.

Fig. 79
Avenches. Récipient? e 47.
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47. Indéterminé, récipient?

Inv. X/2670.

Description

Sorte de grand récipient, aux parois trés épaisses, au
bord irrégulier formant quatre «pointes» et au fond
extérieur grosso modo plat. Des traces de martelage
sont visibles a l'intérieur, tandis que I"extérieur est
orné de bandes et de croix en fort relief.

fig. 79-80

Dimensions, poids

Diam. 510-590 mm, haut. 240 mm, ép. du bord
28 mm en moyenne, 80°000 g.

Analyses métallographiques

Plomb avec 70 ppm d’argent’'. De maniére géné-
rale, il a une teneur en éléments traces trés faible
(cuivre, nickel, argent, arsenic...). C7. fig. 95.
Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

Commentaires

La forme de cette pidce évoque un récipient.
Sans parallele, sa fonction reste énigmatique.
A. Cochet a cependant émis I'hypothése, au vu
de I'épaisseur des parois et du fond plat, d’'un ré-
cipient permettant de chauffer de I'eau™.

113 Analyses effectuées en janvier 1999 a laide du
spectrographe travaillant sous atmosphére d’argon
de l'affinerie Metaleurop de Villefranche sur Saéne
F, a la demande d’A. Cochet.

114 Communication orale d’A. Cochet que nous remer-
cions vivement.
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Les pommelles

48. Pommelle

Inv. X/3295.

Description

Fragment d’une tble ovale percée de 15 trous de 4-
5 mm de diameétre et entourée d’un petit rebord.
Dimensions, poids

Long. 87 mm, larg. conservée 58 mm, ép. de la téle
2mm, 61,87 g.

Contexte de découverte

Avenches, localisation non précisée.

fig. 81

115 Inv. OB97/15050-1. Information de José Bernal et
Matthieu Demierre. Cf. également Martin Pruvot
1998.

Commentaires

Quoique de dimensions légérement inférieures,
cette piéce est morphologiquement trés proche
d’une pommelle découverte lors des investiga-
tions menées en 1997 dans la zone du réservoir
de la villa d’Orbe VD-Boscéaz, quasiment en place
dans I'écoulement de vidange du bassin inter-
pels,

Fig. 80

Avenches. Récipient? n° 47.
Vue de la face extérieure.

Fig. 81

Avenches. Pommelle n° 48.
Dessin ¢ I'écheile 1:2.
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Fig. 82

Avenches, carré P 8. Plaque
d'étanchéité? nc 489,

Les plaques d’étanchéité

49. Plaque d'étanchéité? fig. 82

Inv. 60/1542.

Description

Téle rectangulaire. Au minimum huit trous de fixa-
tion carrés (éventuellement dix) sont répartis sur le
pourteur. Certains d’entre eux gardent I'empreinte
de la téte du clou. Deux clous en fer, dont seule sub-
siste la téte, y sont encore plantés.

Fig. 83

Avenches, En Selley. Plague
d’étanchéité? n° 50.
Echelle 1:2.
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50. Plaque d’étanchéité?
Inv. 97/10279-13.
Description

Plaque rectangulaire déformée, percée d’un trou de
fixation dans un angle. Un grand trou carré déchire
le métal prés d’un bord: la matiére a été laissée en
I'état apres le percement.

Dimensions, poids

Long. 125 mm, ép. de la plaque 4-5 mm, 394,35 g.
Contexte de découverte

En Selley, insula 56.

Datation de I'ensemble stratigraphique

IVes. ap. |.-C.

Référence bibliographique

Duvauchelle 1999, p. 143, 2.

Commentaires

Cette plaque présente quatre bords conservés.
Néanmoins, la présence d’un seul trou de fixa-
tion, le percement peu soigné du trou carré
de méme que son emplacement, sont autant
d’éléments qui laissent présager la récupération
et la transformation antique d’une piéce proba-
blement plus grande, possiblement une plaque
d’étanchéité bien qu’une autre identification ne
puisse étre exclue.

Cette piéce est comme déchirée par un grand
trou carré, dont il est difficile de préciser il est
postérieur a sa premiére utilisation (hypothése
qui parait la plus probable) ou d’origine.

fig. 83-84

Dimensions, poids

Long. 130 mm, ép. de la plagque 1-2 mm, 145,39 g.
Contexte de découverte

Fouilles topographiques, sondage 18, carré P 8.
Commentaires

Une seconde tdle fragmentaire a été découverte
avec cette piéce {inv. 60/1543). Cependant, son
état de conservation (un seul angle conservé,
percé d’un trou de fixation carré) et son épaisseur
sensiblement plus marquée (2-3 mm} autorisent
également d’autres identifications.
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Divers et indéterminés

51. Contrepoids de vanne?

Inv. 1911/5016.

Description

Masse de section circulaire, plate & chaque extré-
mité. Au sommet, un anneau usé en fer, est fiché
de maniere décentrée. Un trou circulaire, vertical et
centré, transperce cette masse.

Dimensions, poids

Haut. 101 mm, diam. 73 mm, 3'345 g.

Contexte de découverte

Palais de Derriere la Tour. Aile thermale L-M, canalisa-
tion collectrice interne St 85.

Datation

Début du lll* 5. ap. ).-C.2

Références bibliographiques

Ms. Secrétan 1911, p. 6.

Jomini 1912, p. 16.

Morel et al., & paraitre.

fig. 85-86

Commentaires
La canalisation collectrice St 85 permettait d’éva-
cuer les eaux usées du balneum. Son dégagement
a permis de mettre au jour différentes piéces mé-
talliques. «Dans le fond a été trouvé un bouchon
ou bonde en plomb, qui devait étre manceuvrée
au moyen d’une chainette, d’une corde, ou [77] et
tout prés 2 lringles avec poignée mobile, en forme
de gaine, el munie d’un ceil pour y fixer la chaine,
corde, etc. A cété des dites tringles se trouvait la fer-
mente d'une porte, éparres, poignée et crochet»''®
(cf. fig. 86). Toutes ces piéces «devaient apparte-
nir au dispositif permettant de manceuvier depuis
’étage une vanne de régulation de I'écoulement des
eaux de vidange de I'un ou l'autre des bassins.»'"?
L'identification d’'un bouchon ou d’une bonde
pose un certain nombre de problémes. Le plomb
ne nous parait en effet pas un métal adéquat pour

116 Extrait d’une lettre datée du 25 janvier 1911 et
adressée par Auguste Rosset a William Cart (archi-
ves MRAY). Les différentes piéces en fer n’ont pas été
inscrites dans le catalogue Troyon et n‘ont pu étre
retrouvées dans les dépdts du MRA.

117 Morel et al., a paraitre.

118 Nos remerciements a V. Fischbacher qui nous a pro-
posé cette hypotheése.

cette fonction. Sa densité ainsi que la pression de
I'eau rendraient un tel bouchon particuliérement
difficile a enlever. En outre, sa malléabilité serait
vraisemblablement un handicap pour un objet
devant a la fois étre aisément amovible et assurer
I'étanchéité d'une ouverture. Nos derniéres ob-
jections portent sur les aménagements effectués
sur la piece elle-méme. L'anneau, par son empla-
cement décentré, ne constituerait pas une bonne
prise pour retirer un bouchon de ce poids, tandis
que le trou traversant est en opposition avec le
caractére étanche d’un tel objet.

C’est pourquoi, nous préférons I'hypothése
d’un contrepoids de vanne''8. Certes, I'anneau
décentré et usé reste problématique. Par contre,
le trou permettrait de positionner cet objet sur
une tringle.

Fig. 84

Avenches, En Selley. Plague

d‘étanchéité? rn° 50.

Fig. 85

Averiches, palais de Derriére

la Tour. Contrepoids de
vanne? n° 51.
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Fig. 86

Avenches, palais de Derriére
la Tour. Extrait du journal
des fouilles de 1910-1971
mentionnant la découverte
d'éléments métalliques
rattachés & un dispositif

de vanne de régulation.
Archives MRA.

Fig. 87 (ci-contre)

Avenches, En Selley.
Garniture de coin? n° 52.
Section a l'écheile 1:2.

Fig. 88 (ci-dessus)

Avenches, En Selley.
Reconstitution de la garniture
de coin? n° 52.
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52. Garniture de coin

Inv. 97/10353-1.

Description

Plaque pliée de maniére & former un coin, percée
de sept trous de fixation: deux sur les c6tés les plus
longs, un sur les ctés les plus courts, et un dernier
dans le coin. Dans celui-ci, un clou en fer a téte cir-
culaire plate est encore planté.

Dimensions, poids

Long. 140 mm, ép. de la plaque 3 mm, long. conser-
vée du clou 43 mm, 619,50 g.

Contexte de découverte

En Selley, insula 56.

Datation de I'ensemble stratigraphique

I-1IE s, ap. J.-C.7 (seuls 2 fragments de céramique
datants).

fig. 87-88
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Commentaires

Les garnitures ou ferrures de coin sont habituelle-
ment fabriquées en fer. Elles sont destinées & ren-
forcer les coins d’'une construction en bois, d’'un
coffre par exemple. Par contre, nous n’en con-
naissons pas en plomb. Ce métal mou ne nous
paraissant pas adéquat comme renfort, nous en
déduisons que cette pigce devait remplir une
autre fonction, fonction qui nous échappe a ce
jour. Cependant, I'association du plomb et d’'une
structure en bois, probablement quadrangulaire,
évoque les bassins et I'hydraulique.
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53. Indéterminé, clé de robinet? fig. 89

Inv. 70/7377.

Description

Tube fragmentaire, |égérement conique, percé d’'un
trou circulaire prés de 'extrémité la plus large. Cette
derniére, fermée, se prolonge aprés un décroche-
ment, par une tige rainurée, de section circulaire.
Dimensions, poids

Long. conservée 60 mm, diam. 140 mm, 23,91 g.
Contexte de découverte

Insula 10 Est, maison centrale. Dans un niveau de
remblai.

Datation de |'’ensemble stratigraphique

40/50-80 ap. ).-C. (1 fragment post-romain).
Référence bibliographique

Fuchs 2003, p. 132

Commentaires

Ce fragment pose un certain nombre de proble-
mes, tant au niveau de sa fonction que de sa da-
tation.

Morphologiquement, il se rapproche de
certaines clés de robinet permettant de laisser
s'écouler un liquide hors d’'un contenant''®. Il en
différe cependant par deux points essentiels. Ainsi
et contrairement a cet exemplaire, le sommet de

Piece découverte hors de la ville et
déposée au Musée romain d’Avenches

54. Indéterminé, bassin?

Inv. 1912/5139.

Description

Grande plaque rectangulaire aux bords relevés, for-
mant une sorte de bassin de faible profondeur. De
nombreuses traces de coups de marteau sont visibles
sur le fond et dans les pliures intérieures. Au haut des
rebords, plus d’une centaine de trous carrés, bordés
d’une empreinte circulaire, témoignent d'un clou-
tage sur une structure en bois.

Dimensions, poids

Long. 1050 mm, larg. 870 mm, haut. max. 190 mm,
ép. de la plaque 7-11 mm, 1107000 g.

Analyses métallographiques

Plomb avec 57 ppm d’argentug. La plus grande
partie des impuretés est formée de cuivre et d’étain
(0,0676%), accessoirement d’antimoine, d’argent,
d’arsenic et de bismuth. (7. fig. 95.

fig. 90-92

119 Cf. Drack 1997, fig. 11.
120 Des robinets en bois sont également connus pour
des périodes plus récentes, mais aucun en plomb.

121 Modéle de fibule norique: Fischer 2002, p. 117,
fig. 178; modele de fibule anglo-saxonne: Bonnet/
Martin 1982; madeéle de statuette?: Marel et al., a
paraitre.

122 Fuchs 2003, p. 167-168.

123 Analyses effectuées en janvier 1999 a laide du
spectrographe travaillant sous atmospheére d’argon
de I'affinerie Metaleurop de Villefranche sur Saé-
ne F, a la demande d’A. Cochet.

124 Jomini 1912, p. 20.
125 Weidmann et af. 1993, p. 167-168.
126 Cochet 2000, p. 32-33.

ces clés ont tous une forme autorisant une mani-
pulation aisée, généralement avec la main pour
ce type de robinet. De plus, tous les robinets ro-
mains qui nous sont parvenus sont en bronze.
Le plomb, métal malléable, ne convient absolu-
ment pas a cette fonction'?. Dés lors, A. Renault
et C. Di Vito, artisans fontainiers au chateau de
Versailles, ont émis I’hypothése d’un modéle per-
mettant de mouler et couler une clé en bronze. Et
effectivernent, des modéles en plomb sont con-
nus a 'époque romaine, par exemple pour des
fibules voire pour des statuettes'?.

Concernant la datation de cette piéce,
M. Fuchs suggére qu’il s’agit d’un intrus du II° s.
dans une couche du Ie 5. Outre la présence d’un
tesson céramique post-romain, il souligne en ef-
fet que «le fragment de robinet se comprendrait
bien mieux apres la transformation de I'angle nord-
ouest de la halle L.21 en une cuisine [d'auberge];
il peut d'ailleurs étre issu de cette période, retrouvé
mélé au malériel antérieur en raison de la tranchée
de récupération du mur M.1»122.

Contexte de découverte
Prés du village de Corcelles-prés-Payerne VD, dans la
propriété de M. Fritz Thévoz.
Commentaires
Ce bassin, découvert en 1912, a été acheté par
I’Etat de Vaud qui 'a offert, en juillet de la méme
année, au musée d’Avenches'?!. La commune de
Corcelles-prés-Payerne VD a livré divers témoigna-
ges attestant un établissernent gallo-romain de
nature indéterminée'?3. Cependant, le site ayant
fait I'objet d’une occupation ininterrompue, la ro-
manité de cette piéce ne peut étre assurée.
Cette piece pose encore plusieurs problémes
d’interprétation. En premier lieu, sa technique
de fabrication. Les nombreuses marques visi-
bles dans les plis, a la base des rebords, sont la
preuve d’une mise en forme par martelage, selon
des techniques de chaudronnerie. Les découpes
que Pon peut parfois observer sur les bords té-
moignent probablement de Pélimination d’un
surplus de matiére premiére résultant de cette
pratique'?8. Par contre, nous ne comprenons pas
toutes les empreintes de marteau sur le fond. L’ar-
tisan a di partir d’une feuille de plomb coulée sur
table, ne nécessitant aucunement un tel traite-
ment. Ce fond s’appliquait-il contre une structure
qui elle-méme n’était pas plane et le plombier a-
t-il dd le marteler pour créer adhérence? S'agit-
il réellement d’empreintes de marteau dues & la
mise en forme initiale ou ces marques pourraient-
elles avoir été faites lors de I'utilisation de cette
structure?

Fig. 89

Avenches, Insula 10 £st. Clé
de robinet? n° 53. Dessin a

léchelle 1:2.
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Fig. 90

Corcelles-prés-Payerne.
Bassin? n° 54.

Fig. 91

Corcelles-prés-Payerne.
Bassin? n° 54. Détail des
empreintes de téte de clou
aux haut des parois.

242

Sa fonction reste également énigmatique.
En Angleterre, des bassins en plomb d’époque
romaine, grosso modo carrés (900-1000 mm de
¢Oté pour une hauteur d’environ 150 mm) ont
été découverts: il s’agit de poéles destinées a la
récolte du sel. Celles-ci étaient remplies de sau-
mure et placées sur un foyer afin de faire évaporer
I'eau et de recueillir aisément le sel restant. Lors
de cette opération, une couche de tartre se dé-
posait sur le fond de la poéle, couche qu'il était
nécessaire d’éliminer régulierement, sous peine
de voir la poéle surchauffer et fondre. Selon des
photographies du milieu du XX¢ s., les ouvriers
sauniers employaient alors des masses, tandis que
les marques observées sur des poéles romaines
témoignent de l'utilisation de pic'?”.

Notre piéce est trés proche de ces poéles, tant
par sa forme que par ses dimensions. En outre,
les marques de martelage pourraient résulter
de Félimination de la couche de tartre. Cepen-
dant, une identification comme poéle a sel ne
semble que peu convaincante. D'une part, ces
poéles en plomb ne sont actuellement connues
gu’en Angleterre, principalement dans le comté
de Cheshire, connu pour sa production de sel de
I’Antiquité & nos jours. D’autre part, aucune trace
d’un éventuel dépbt de tartre n’est visible et il

est peu probable qu'il ait totalement disparu. En-
suite, aucune de ces poéles anglaises ne présente
des rebords cloués'?®. Finalement, notre pigce a
été découverte a Corcelles-prés-Payerne dans la
Broye vaudoise, région dont le sous-sol n’est pas
renommé pour sa saumure.

Une identification de notre piéce comme un
simple bassin reste également hypothétique, du
fait de sa faible profondeur et de l'absence de
tout dispositif d’évacuation de Peau’?®. En outre,
elle ne prend pas en compte les nombreux trous
au sommet des rebords. Ceux-ci attestent une
fixation par un clouage dense sur une structure
en bois. Nous ne savons rien de la forme de cette
structure, si ce n‘est qu’elle devait &tre composée
d’au moins quatre parois (ou rebords) verticales,
ni a fortiori de sa fonction.

127 Informations de G. Twigg que nous remercions vi-
vement. Il a entre autre contribué au site internet
de la Salt Association (http://www.saltsense.co.uk).

128 Nous avons émis |'hypothése d’une piéce trans-
formée et réutilisée. Cependant, la mise en forme
en «bassin» précéde le cloutage (les trous n’étant
aucunement déformés par cette mise en forme).

129 Le poids de ce bassin (110 kg) ne permettrait pas
de le vider aisément sans un tel dispositif.
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Fig. 92
Corcelles-prés-Payerne.
Bassin? ne 54. Détails des

coups de marteau visibles sur
le fond.
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o ) T Assemblage [Térimétre ) ) Er.nsembl‘e Datation de
Inv. N° | Désignation type " | de tuyaux, | intérieur |Lieu de découverte stratigraphique I’ensjemble ]
type du tuyau (K) stratigraphique
X/573 12 |tuyau ] - 106 - - -
indéterminé,
A2670 + récipient? B B B B i B
X/2674 23 |tuyau Il SE.E.1 178 - - -
X/3146 43 indétermingé, ) ) ) ) ) )
cuve?
X/3147 6 |tuyau IE? SE.E.1 114 - - -
X/3155 44 indéterminég, ) ) ) ) ) _
cuve?
X/3268 8 |tuyau Il - 120 env. |- - -
X/3269 27 |tuyau? - - - - - -
X/3270 3 | tuyau? 1A - - - - -
X/3282 11 |tuyau Il - 188 - - -
X/3288 42 indétermingé, ) ) ) ) ) )
cuve?
X/3290 2 |tuyau 1A - 131 - - -
X/3291 16 |tuyau Il - 110 - - -
X/3295 48 |pommelle Z w o 2 z =
X/3316 24 |tuyau Il - 185 - - -
X/3317 18 |tuyau Il - 140-150 |- - -
Conches Dessous, champ
SA/609 39 |bassin - - - de Samuel Doleire, - -
carrés R-S 9
- . Vraisemblablement Aux
1837/416 38 |réservoir? o @ & Prés de Prilaz. Forum E £
En Pré Vert, champ de
1865/1222 1 | tuyau A - 167 B"a'riel';a:]‘tr'g:’(: fﬁam_ - -
bre des bains
Derriére ia Tour. || s’agit
vraisemblablement des
I Ieediloer | 22 ey ) ) ) thermes de I'aile est du ) )
palais, carré L 11
1894/2765 15 |tuyau Il - 108 - - -
CT 1897/3024 | 30 |tuyau . - : Prés de la gare. Empla- ’ .
cement non localisé
1899/3114 22 | tuyau I SE.E.1 8891 |Insula18, champ Char- - -
et 92 mey
1900/3169 10 |tuyau Il - 185 Thédtre - -
100-153 Au La\foéx, champ Favre.
1902/3324 20 |tuyau I? - env. Il s‘agit Probablement - -
des carrés K15-16
CT 1903/3811 | 37 |chaudiere? - - - A la Conchette, insula 21 - -
E— A la Conchette. Il s'agit
1907/4537 45 | o ! - - - éventuellement de - -
récipient? Vinsula 26
CT 1908/4658 | 31 |tuyau - - - - - -
Palais de Derriére la
1911/5016 51 contrepoids de ) _ ) Tour. 'Aile'.- thermale I._-M, ) début du lll® s.
vanne? canalisation collectrice ap. J.-C.7
interne St 85
indéterminé En Perruet, fpl{illes Jo-
1912/5128 41 bassin? ! - - - mini. Il s’aglt éventuelle- - -
ment de l'insula 29
Prés du village de Cor-
indéterminé, celles-prés-Payerne, dans
e 34| passin? ) ) ) la pro;i)riété d)e/ M. Fritz . )
Thévoz
60/1542 49 |Pldue d'étan - - - |caméps - .
Fig. 93

Aventicumn. Les éléments hydrauliques en plomb. Tableau récapitulatif.
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Tuvau Assemblage | Périmétre Ensemble Datation de
Inv. N° | Désignation t ¥ e | de tuyaux, | intérieur | Lieu de découverte stratigraphique |l’ensemble
yP type du tuyau (K) stratigraphique
5 s : o . 40/50-80 ap. ).-C.
indéterminé, clé Insula 10 Est, maison
70/7377 53 de robinet? - - - centrale 4017 Q fragment post-
romain)
70/7677a 36 rac>cord de con- _ ) ) Insula 10 Est, maison 3862 l-1lI* 5. ap. |.-C.
duite centrale
indéterming, Insula 10 Est, maison
70i768] 45 récipient? ) ) ) sud. Piece L37 3821 )
89/8044-01 26 | tuyau? - - - RalalE-aeibamieg ralr 8044 lIle s. ap. |.-C
aile thermale L-M R bl
90/7831-100 | 25 | chute de tuyau I - - EqCligplix, en Ament-du 7831 20-200/250
canal ap. J.-C.
raccord de con fouilles Prochimie, Con-
91/9076-01 35 ; ) IA - 104-150 | ches Dessous, Aux Prés 9076 150-200 ap. J.-C.
duite . ,
Laits, carré T 11
93/9391-01 19 | chute de tuyau Iz - 153 Insula 13 9391 ZS_I] ?ém 20
I-l1E 5. ap. J.-C. et
96/10065-45 28 |tube, tuyau? - - - Insula 20 10065 matériel post-ro-
main
y plaque d’étan- ) ) ) ; . i
97/10279-13 50 chéite? En Selley, insula 56 10279 IVes. ap. |.-C.
97/10301-03 9 |tuyau Il - 20 En Selley, insula 56 10301 Ve s, ap. J.-C.
o—|l*s. ap. |.-C.7
97/10353-01 52 | garniture de coin - - - En Selley, insula 56 10353 (seul. 2 fragm. de
céramique datant)
99/10909-04 | 4 |tuyau I A hors | 155 env. |Théatre 10909 (g eI
typologie ap. J.-C.
Forum, cardo entre les
insulae 33 et 34, dans
03/11661-04 21 |tuyau Il SEEE.1 89 une couche de démoli- 11661 I—lllE s. ap. ).-C.
tion générale supérieure
remaniée
Dans la voirie, au
carrefour du cardo a 2= moitié du I s.
03/11682-01 17 |tuyau I - 102 env. |l"ouest du forum et du 11682 ap. J.-C., (3 fragm.
decumanus passant entre 1E-1ll= s.)
les insulae 27 et 33
Voirie, & I'entrée ouest
03/12108-03 7 |tuyau? I E - - du forum sur le decuma- 12108 lle-le s, ap. J.-C.
nus maximus
Carrés O-P 9, domus au 2® moitié du 1P/
beeteals | T9 | ngeu " ) e nord des insulae 3 et 4 s = s, ap. |.-C.
Cardo entre les insulae
05/13846-01 14 |tuyau Il - 110 13 et 14 13846 -
08/13237-01 5 |tuyau 1A - 175 Insula 3 13237 150-250 ap. ).-C.
BHM 14770 32 |tuyau - - = - - -
Derriére ia Tour. Aile
nord du palais, espace
couvert entre |a salle 5 .
- 33 |tuyau - - - d’apparat ornée de la - SEqu:[gL; I 5
mosaique de Bacchus et Rk
Ariane et la cour. Carré
K10
34 |tuva Conches Dessous, vrai-
) Hyau ) ) ) semblablement insula 12 ) )
Derriére ia Tour. Aile , a
- 40 |bassin - - - nord du palais. Carré - debut du lll* s.

K10

ap. J.-C.7

Fig. 93 (suite)
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Fig. 94 N° / inv. / analyse 119 / 91/9076-1 / AVE 506
Analyses isotopiques réalisées Pb-isotopes Résultats d’analyses
par B. Guénelte-Beck dans le 208py, 1204pp, 38.425 +0.009 -0.035
cadre de sa thése (Gué'nette- 207pio204pp 15.629 +0.003 - 0.014
,B,fc,k,zg??,f\; p§ ﬁi%;%’f’ﬁtd. 206l 1204ply 18.405 +0.004 -0.014
supra, i 35). 208pjy /206ppy 2.08778 +0.00025 -0.00100
207ply/206ppy 0.84915 +0.00008 - 0.00021

Fig. 95
Analyses métailographiques
réalisées en janvier 1999
a l'aide du spectrographe
travaillant sous atmospheére
d’argon de 'offinerie
Metaleurop de Villefranche
sur Sadne (France), d la
demande d’A. Cochet.
Données inédites.

Ne 22 Ne 23 Ne 38 N° 47 | N°S4

D13 D14 D11 D12 D5 D6 D7 D8.1 D8.2 D8.3 D8.4 D8.5 Dg D10 D4 D15

Pb 99.7642|99.7827|99.8791 |1 99.8563|99.5901 |99.4800|99.5623 | 99.3847 | 99.444%|99.3327 |99.5088 |99.4178|99.4337|99.4848 | 99.9172|99.8525
Ag 0.0010 | 0.00217 | 0.0079 | 0.0112 | 0.0066 | 0.0062 | 0.0063 | 0.0090 | 0.0062 | 0.0062 | 0.0064 | 0.0069 | 0.0067 | 0.0064 | 0.0070 | 0.0057
Bi 0.0008 | 0.0010 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0019 | 0.0024 | 0.0022 | 0.0027 | 0.0024 | 0.0024 | 0.0024 | 0.0025 | 0.0018 | 0.0025 | 0.0006 | 0.0022
As 0.0002 | 0.0001 | 0.0073 | 0.0137 | 0.0018 | 0.0039 | 0.0028 | 0.0054 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0036 | 0.0041 | 0.0018 | 0.0036 | 0.0002 | 0.0008
Cd 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0001
Cu 0.1116 | 0.1553 | 0.0042 | 0.0027 | 0.0455 | 0.0632 | 0.0643 | 0.0673 | 0.0883 | 0.0550 | 0.0515 | 0.0655 | 0.0540 | 0.0619 | 0.0115 | 0.0530
Ni 0.0150 | 0.0114 | 0.0019 | 0.0025 | 0.0007 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0074 | 0.0008 | 0.0006 | 0.0009 | 0.0011 | 0.0009 | 0.0010 | 0.0008
Sb 0.0032 | 0.0016 | 0.0574 | 0.0597 | 0.0086 | 0.0104 | 0.07108 | 0.0123 | 0.0106 | 0.0112 | 0.07112 | 0.0113 | 0.0097 | 0.0088 | 0.0268 | 0.0090
Sn 0.0533 | 0.0053 | 0.0101 | 0.0003 | 0.3051 | 0.3901 | 0.3171 | 0.3823 | 0.3824 | 0.3726 | 0.3691 | 0.3766 | 0.4234 | 0.3598 | 0.0003 | 0.0146
Zn 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0006
Te 0.0002 | 0.0003 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0003
Se 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0007 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0005 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0006
S 0.0070 | 0.0036 | 0.0138 | 0.0063 | 0.0018 | 0.0023 | 0.0020 | 0.0030 | 0.0026 | 0.0029 | 0.0018 | 0.0026 | 0.0024 | 0.0023 | 0.0015 | 0.0054
Sr 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Ba 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
In 0.0001 | 0.00017 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0001
Tl 0.0001 | 0.00017 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.00071 | 0.00017 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0007 | 0.00017 | 0.0001
Cr 0.0001 | 0.00017 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0002 | 0.00017 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0005 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0007 | 0.00017 | 0.0001
Co 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
Cu/Sb|34.4537(98.9236| 0.0729 | 0.0444 | 5.2969 | 6.0604 | 5.9620 | 5.4607 | 8.3117 | 4.9186 | 4.6023 | 5.7829 | 5.5826 | 7.0227 | 0.4292 | 5.9053
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La soudure a la louche des
fontainiers de Versailles

En raison de sa toxicité, le plomb est un mé-
tal aujourd’hui fort peu utilisé par des artisans
travaillant selon des techniques traditionnelles.
Les fontainiers du Service des fontaines de Ver-
sailles, Marly et Saint-Cloud restent ainsi parmi
les derniers artisans d’Europe a perpétuer cet art
de la plomberie en entretenant et restaurant I'en-
semble du réseau hydraulique des fontaines de
Versailles. Or ce réseau est constitué non seule-
ment de canalisations en fonte, mais également
de conduites en plomb. Dans ce cadre monu-
mental et historique, lorsqu’une piéce visible par
le public doit étre remplacée, I'éthique impose
que celle-ci ait non seulement la méme apparen-
ce, mais également qu’elle soit refaite selon des
techniques anciennes.

Le savoir-faire des fontainiers du roi Louis XIV
s’est donc transmis au-dela des siécles et est encore
exercé de nos jours. Or ce savoir-faire est trés pro-
che de celui des plombiers romains, pour le moins
en ce qui concerne l'assemblage de deux tuyaux
ou de deux éléments hydrauliques. Nous n"avons
en effet aucun doute que la technique de base, a
savoir la soudure a la louche, est bien la méme.
Cependant, l'outillage et les matériaux a disposi-
tion, ainsi que des coups de main différents ont

indéniablement induit des variantes dans la prati-
que de cette technique. La plus manifeste est sans
conteste le rendu c6telé des soudures a la louche
versaillaises, mais des études plus approfondies,
par exemple métallographiques, permettraient
peut-étre d’en mettre d’autres en évidence.

La soudure la plus complexe permet d’assem-
bler deux objets de métal différents, tel un tuyau
en plomb et un ajutage en bronze.

Dans un premier temps, les artisans vont ap-
préter les zones concernées afin d’assurer une
bonne prise de la soudure. En l'occurrence, I'ex-
trémité du tuyau en plomb est passée a la rape,
tandis que le bronze est poli et recouvert d'un
décapant, la stéarine. Garantie supplémentaire,
cette derniére piéce est également étamée. Les
deux piéces sont alors emboitées et ajustées au
mieux.

Les préparatifs continuent par la délimitation
de I'emprise du noeud de soudure. Pour ce faire,
du noir de fumée, un mélange de dextrine, suie
et eau, est appliqué aussi bien sur le plomb que
sur le bronze. La soudure, méme si elle déborde
sur cette limite, ne pourra pas adhérer sur ce mé-
lange.

Pendant ce temps, un lingot de plomb allié &
33% d’étain {cet alliage est communément ap-
pelé étain, d’ol Pexpression soudure a I'étain)
est mis a chauffer dans un chaudron. Un bac est
également installé sous I'embofture & souder et

Fig. 96

Mise en forme du nceud de
soudure «d la main», avec le
porte-soudure (G gauche) et
formation des cdtes a l'aide
du fer Mahon (a droite).

Par le fontainier fean-Pierre
Bianchin.
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le porte-soudure réchauffé pour Fassouplir. Le
porte-soudure est en fait une toile épaisse, telle
une bure, que 'on a fait préalablement bouillir
dans du suif.

L’'emboiture est alors chauffée au chalumeau,
toute la difficulté résidant dans I'obtention d’une
température homogéne bien que le tuyau et I'aju-
tage constituent des masses trés différentes et ne
soient pas faconnées dans le méme métal.

Tous ces préparatifs effectués, la soudure a
la louche stricto sensu peut commencer. A l'aide
d’une louche, un artisan prend de I'étain dans le
chaudron et le verse sur I'embofture. Seule une
partie de cet alliage adhére au métal, le reste
tombant dans le bac. Celui-ci, en se refroidissant,
devient pateux. Il est alors repris et appliqué «a la
main», avec le porte-soudure. Les artisans créent
ainsi trés rapidement un nceud de soudure en
forme d'olive. Selon des textes anciens, les fontai-
niers de Louis XIV effectuaient cette opération en
deux minutes seulement.
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Particularité versaillaise, le noeud de soudure est
alors cbtelé a "aide du fer Mahon, un outil préa-
lablement chauffé au rouge cerise. Cette phase
ne répond pas seulement & une volonté décora-
tive; elle permet surtout d’assurer la cohésion de
la soudure, de la solidifier, en particulier sur les
bords du nceud.

Finalement, I"étain qui aurait débordé sur
le noir de fumée est enlevé avec un burin, une
simple brosse permettant d’éliminer ledit noir de
fumeée.

Comme on peut le voir a travers ces quelques
lignes, la soudure a la louche est une opération
technique complexe qui requiert de nombreuses
étapes, la présence de plusieurs artisans et une
bonne synchronisation. Sa réalisation & I'époque
romaine, sans I'outillage moderne, en particulier
les chalumeaux pour chauffer les piéces a assemn-
bler & la bonne température, devait étre le fait
d’artisans maitrisant parfaitement leur art.
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