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Villiers 1996
(Val-d’Oise)

Orville 2001
(Val-d’Oise)

Jossigny 2007
(Seine-et-Marne)

Sarcelles 2007
(Val-d’Oise)

Mauregard 2008
(Seine-et-Marne)

Nature encaissant limon sablo 
argileux humide

calcaire limon argileux limon sableux limon sablo- 
argileux humide

Temps de 
creusement

4h 30 four construit et 
reconstruit. 2 j

5h 3 à 4h 3h 30

Outils truelle à 
l’intérieur, binette

truelle, pelle, 
pierrre et limon

truelle et rasette truelle et rasette pelle extérieur, 
truelle

Diamètre 110 (moyenne 
archéologique)

90 70 * 80 120

Sole plane plane, radier de 
pierre

plane plane plane

Hauteur voûte 50 29 40
Largeur bouche 40  40 40
Hauteur bouche 60  24 35 
Cheminée oui  non non non non/oui
Aménagement piédroits 

calacaire puis 
grès

piedroits 
apparents 
voûte en pierres 
recouverte 
interne/externe 
de limon

piedroits et 
linteau grès

aucun aucun

Nombre chauffes 2 dont 1 d’une 
journée

utilisé sur le long 
terme

6, en demi-
journée

4 longues 
(1 journée) mais 
peu intenses

3 de 2h chacune

Type de cuisson chauffe ouverte 
et fermée : tartes 
et pain réussis 
après 1 journée 
de chauffe

chauffe ouverte 
et fermée : tartes, 
pain

chauffe ouverte 
et fermée : pizza, 
pain

chauffe ouverte chauffe ouverte 
et fermée : pizza, 
échec

Combustible bûches, 
branchages verts, 
cagettes

bûches, 
branchages verts, 
cagettes 

branchage, bûche bûchettes, 
brindilles, 
1 caisse

Fermeture pierre, limon pierre, limon pierre et limon aucun porte en bois
Température foyer 850°, 420° 

ambiante
non mesurée non mesurée 410° dans la sole 600°, 250° 

ambiante
Température 
enfournement

250° puis chute non mesurée non mesurée non mesurée 180° puis chute

Prélèvement 
magnétique

non non oui, 2008 après 1 
an d’abandon

oui impossible

éaisseur 
rubéfaction : voûte

non testé non testé 3 à 4 cm base, 
sommet 6 à 7 cm

1

éaisseur 
rubéfaction : sole

non testé non testé 3 à 6 cm (au 
centre)

1 à 2,5 cm (centre 
et sur le devant)

Tab. I - Tableau récapitulatif

Fig. 4 - Vues du foyer dans 
le four de Maurefard (Seine-
Maritime, 2008)

combinaison de ces différents facteurs qui détermine 
si la structure est « bien cuite » ou « peu cuite ». 
Ces interactions sont donc multiples et peuvent 
évoluer d’une chauffe à l’autre. Nous n’avons alors 
qu’un témoignage « cumulé ».  Le facteur « taille 
de la chambre de cuisson » semble néanmoins jouer 
un rôle déterminant sur l’épaisseur de rubéfaction 
de la sole, comme nous le verrons pour le four de 
Sarcelles (cf. tab. I - Sarcelles).

LES QUESTIONS EN SUSPENS

Le but recherché par les essais de chauffe est 
donc de tenter d’individualiser les effets de chaque 
facteur sur la cuisson, de comprendre comment 
s’opère la rubéfaction pour enfin parvenir, à 
l’inverse, à identifier le mode d’utilisation d’une 
structure de combustion à partir de ses stigmates 
rubéfiés. Si l’étude des fours nous à permis d’émettre 
des hypothèses quant à l’utilisation, la longévité ou 
la place de cette structure au sein du village ; il reste 
à examiner de nombreux détails quant à leur mise 
en œuvre, fonctionnement et utilisation :

• Le temps passé au creusement de la cavité ou 
à l’élaboration d’une voûte construite.

• Quels outils sont utilisés ?
• Le choix entre voûte construite et voûte creusée 

n’est-il dicté que par la nature de l’encaissant ?
• La mise en place de la rubéfaction, a-t-elle 

un rôle dans la fonctionnalité du four ? y a t’il des 
cuissons de préparation ? 

• Pourra t-on un jour déduire de l’épaisseur et/ou 
de la couleur de la sole une température ? et préciser 
les températures atteintes ?

• Quelle est la durée de chauffe préparatoire à 
une cuisson ? Y a-t-il des cuissons où l’on garde la 
braise ? Cherchaient-ils à bien répartir la chaleur ?

• Quelle est la durée de vie de ce type de structure 
? 5, 10, 25 ans ou plus ?

• Pourquoi certaines périodes sont marquées 
par la réfection des soles et d’autres par la mise en 
œuvre de fours nombreux ?

• Les fours hémisphériques s’apparentent aux 
fours à pain, mais d’autres structures de combustion 
offrent le même type de rubéfaction. Sont-ils tous 
culinaires ? Y a-t’il des utilisations spécifiques ?

• Un foyer peut-il offrir une sole comparable à 
celle des fours ? même croûte, même épaisseur ?

Certaines réponses pourront venir de la 
découverte de nouveaux fours et d’autres seulement 
par la mise en œuvre d’essais de cuisson.

DES ESSAIS DE CUISSONS PLUS 
QU’UNE APPROCHE EXPERIMENTALE

Tous les essais qui ont été effectués pour 
l’heure ont été limités dans le temps car ils étaient 
le plus souvent réalisés dans le cadre de fouilles 
préventives. Les questions concernant la mise en 
œuvre sont les plus aisées à reconstituer, les chauffes 

et la fonctionnalité des fours hémisphériques le 
sont moins. Ces cuissons ont souvent été l’occasion 
d’illustrer des journées portes ouvertes et se sont 
effectuées dans un cadre festif, cependant un souci 
expérimental a toujours été conservé en prenant 
note des dimensions, des temps de réalisation, de 
chauffe, d’épaisseur et dans la mesure du possible 
des températures de cuisson (tab. I).

En ce qui concerne la mise en œuvre, la technique 
du four creusé est plus rapide que celle du four 
construit si le limon encaissant n’est pas trop sec. 
La construction de voûte nécessite un transport 
de matériaux, pierres, limon et bois. à Orville, 
l’association pierres et limon avait été préférée 
au torchis afin de correspondre aux découvertes 
observées lors de la fouille du site haut Moyen 
âge voisin (Gentili 2001). Le creusement nécessite 
uniquement un outil adapté ; le plus difficile étant 
d’obtenir une chambre de grande dimension. Le 
manche de l’outil doit être suffisamment long si 
l’on veut atteindre une profondeur de plus d’un 
mètre. Pour pallier le long manche, il est aussi 
possible d’entrer dans la chambre et de creuser par 
l’intérieur (fig. 3).

Fig. 3 - Creusement du four de Sarcelles (Val-d’Oise, 2007).

La première chauffe semble assécher le four ; 
une épaisse fumée se dégage liée à l’évaporation de 
l’humidité du limon encaissant. Il faudra plusieurs 
chauffes pour que la rubéfaction s’opère.

Même après plusieurs feux, le foyer ne peut 
être placé tout de suite au centre de la cavité car il 
manque d’air, il est allumé dans un premier temps 
sur le devant du four. Un apport de combustible en 
petit module permet de garder de bonnes flammes 
en cas de manque d’oxygène. Les conduits d’évent 
sont difficiles à mettre en œuvre (pour les fours 
creusés) et ne résolvent pas tous les problèmes de 
circulation d’air (fig. 4).

Les températures atteintes ont parfois été 
mesurées à l’aide d’une sonde placée à différents 
endroits du foyer, dans les braises et dans la cavité 



RAP - 2009, n° 1/2, Gaëlle Bruley-Chabot & Nicolas Warmé, Approche expérimentale pour la compréhension des fours culinaires du haut Moyen Âge : 
bilan critique et perspectives.

RAP - 2009, n° 1/2, Gaëlle Bruley-Chabot & Nicolas Warmé, Approche expérimentale pour la compréhension des fours culinaires du haut Moyen Âge : 
bilan critique et perspectives.

124 125

RéFLEXION SUR LA RUBéFACTION : 
L’ANALYSE MAGNéTIQUE DES 
FOURS EXPERIMENTAUX 

La construction et l’utilisation de fours culinaires 
expérimentaux ont été l’occasion d’étudier leurs 
propriétés magnétiques et de les comparer à celles 
des fours archéologiques.

En effet, de nombreuses études archéo-
magnétiques ont été menées en Île-de-France à 
partir de l’échantillonnage de fours culinaires mis au 
jour sur différents sites du haut Moyen âge (Warmé 
2009). Ces analyses donnent une bonne vision des 
caractéristiques magnétiques générales de ce type 
de structure. Il nous a alors semblé intéressant de 
vérifier si les caractéristiques magnétiques des 
fours expérimentaux étaient similaires. Nous avons 
pour ce faire pris soin de comparer les résultats 
expérimentaux avec les résultats archéomagnétiques 
obtenus sur des fours du même site (comparaison 
sur la base du même substrat). 

Deux constatations ont pu être faites de ces 
études : l’une concerne le rapport entre le taux 
de viscosité et la température atteinte de la sole ; 
l’autre rend compte de l’effet des perturbations 
mécaniques subies par la sole après enfouissement 
sur la direction archéomagnétique enregistrée.

Il s’agit là bien entendu de premiers résultats tirés 
de deux études réalisées sur les fours expérimentaux 
de Jossigny et Sarcelles et qu’il conviendra de 
conforter par d’autres études.

LE TAUX DE VISCOSITE ET LES TEMPERATURES 
DE CHAUFFE

Les structures ou objets archéologiques 
constitués d’argile et qui ont subi une cuisson au 
moment de leur fabrication ou de leur utilisation 
peuvent acquérir une aimantation rémanente 
stable dans le temps (appelée aimantation thermo-
rémanente) caractéristique du champ magnétique 
ambiant au moment de leur cuisson (la température 
requise pour une aimantation forte et stable est 
d’au moins 670°C). Les oxydes de fer contenus 
dans les argiles peuvent en effet garder en mémoire 
la direction et l’intensité du champ magnétique 
ancien. Dans le cas des structures non déplacées 
après leur dernière chauffe, comme les fours 
culinaires, il est possible de retrouver la direction 
archéomagnétique enregistrée. 

à l’aimantation thermo-rémanente se superpose 
en général une aimantation rémanente visqueuse 
qui est dûe au fait que certains grains magnétiques 
préalablement bloqués suivant une direction 
magnétique ancienne, tendent à se réaligner dans 
la direction du champ magnétique ambiant. Ce 
phénomène est, en première approximation, 

d’autant plus important que la structure n’a pas 
suffisamment chauffée (température atteinte  
inférieure à 670° C). 

Les fours culinaires archéologiques montrent 
des taux de viscosité moyens de l’ordre de 6 à 8% de 
l’aimantation totale (tab. II). à partir de cette base il 
est possible, dans le cadre expérimental, de savoir 
si la sole a suffisamment monté en température. 
Les résultats obtenus sur les fours expérimentaux 
de Sarcelles et Jossigny en est une illustration : 
alors que le taux de viscosité du four de Jossigny 
est similaire au four archéologique 1038, le taux 
de viscosité élevé du four de Sarcelles traduit une 
température insuffisante de la sole (la température 
interne de la sole a été mesurée lors des chauffes et 
celle-ci ne dépassait effectivement pas 410°C). 

Jossigny expérimental	 8%
Jossigny F1038		  8.7%
Sarcelles expérimental	 13.7%
Sarcelles F1106		  7 .4%

Tab. II - Les viscosités moyennes des fours expérimentaux 
comparées à celle des fours archéologiques.

L’EFFET DES PERTURBATIONS MéCANIQUES
SUR LA DIRECTION ARCHéOMAGNéTIQUE

Durant leur enfouissement, les soles subissent de 
nombreuses bioturbations et autres perturbations 
mécaniques : la coupe de la sole expérimentale de 
Jossigny est bien homogène alors que celle de la 
sole archéologique F1038 comprend  de nombreuses 
bioturbations (fig. 8).

Fig 8 - Vue en coupe de la sole expérimentale (en haut) et 
de la sole archéologique (en bas, Jossigny 2007)

avec les aliments seuls. Si dans le premier cas, les 
températures montent facilement autour de 600-
800°, la répartition de la chaleur avec les braises 
décroît autour de 400° et la chute s’accélère lorsque 
le foyer est retiré et le pain placé à l’intérieur. Plus la 
chambre de chauffe est grande, plus la tenue de la 
température est difficile (fig. 5). 

Lors des études d’épaisseurs de rubéfaction, où 
le centre est toujours plus cuit que la périphérie, il 
nous a semblé plus pertinent de penser que le foyer 
était évacué pour la cuisson et non repoussé sur le 
pourtour. Pour procéder à cette cuisson fermée, la 
bouche est obturée au moyen d’une pierre, colmatée 
avec du limon ou d’une porte en bois (fig. 6).

Les cuissons ouvertes de pizza sont facilement 
réalisables alors que les cuissons fermées donnent 
des résultats plus aléatoires car exposées à la 
décroissance rapide de la chaleur. C’est sur ce point, 
qu’il nous apparaît nécessaire de tester sur le long 
terme les fours afin d’évaluer le meilleur temps de 
préchauffe et d’étudier l’impact de l’épaisseur de 
rubéfaction sur leurs propriétés de conduction et de 
rayonnement (fig. 7).

Fig 5 - Mesure de température.

Fig. 6 - Exemple de porte en pierre (haut), exemple de 
porte en bois (bas).

Fig. 7 - Enfournement des pains à Jossigny Seine-et-
Marne, 2007).
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Résumé

Les indices mis au jour par l’archéologie, concernant les fours du haut Moyen âge, ont permis d’observer 
les variations morphologiques ainsi que les évolutions de répartition spatiale mais de nombreuses questions, 
propres à leur fonctionnement et utilisation, restent en suspens. 

Les expérimentations menées, depuis plusieurs années, tentent de détailler, d’individualiser les facteurs 
qui agissent lors des cuissons : la rubéfaction du limon est la donnée essentielle qui relie le four archéologique 
au four expérimental. Les essais en sont encore à leur balbutiement, mais un protocole d’observation a été posé 
afin de comparer les expériences. En parallèle, des analyses magnétiques ont été menées afin d’évaluer l’impact 
de la morphologie et du sédiment entre autres, sur l’acquisition de l’aimantation dite thermo-rémanente (ATR) 
par les soles rubéfiées en place.

Mots-clés : expérimentation, fours, archéomagnétisme, haut Moyen âge.

Abstract

Archaeological evidence has enbled us to observe the variations in shape ans spatialdistribution of early 
medieval cooking ovens, but many questions remain as to the way they worked and were used.

The experimentation carried out over the last few years has attempted to highlight the factors at work 
during the cooking process : the reddening of the clay is the main point which links the archaeological oven 
to the experimental one. The trials established are still in their early stages, but an observation procedure has 
been established in order to facilitate comparison between the experiments. At the same time,  analyses of the 
magnetic fields have been carried out in order to estimate the impact of the ground morphology and of the 
sediment, among other things, on the way the so-called thermo-remanent magnetism is acquired by the base 
of those ovens that have remained undisturbed

Key words : experimentation, ovens, archaeomagnetism, early Middel Ages.

Traduction : Margaret & Jean-Louis CADOUX

Ces dernières entraînent une dispersion des 
directions magnétiques comme en témoigne les 
résultats obtenus sur les fours de Jossigny. La  figure 9 
représente les directions magnétiques individuelles 
des échantillons de chacun des fours (figurées par 
une croix rouge) ainsi que chacune des directions 
moyennes avec son incertitude à 95 % (carré rouge 
associé à l’ovale de confiance) de l’ATR.

Dans le cas du four expérimental, les directions 
magnétiques individuelles sont très bien groupées 
(fig. 9). Il en résulte une direction moyenne très bien 
définie.

La sole du four archéologique F1038 montre des 
directions plus dispersées (fig. 9). Il en résulte une 
incertitude à 95% sur la direction moyenne plus 
grande ; l’espace de confiance est plus grand.

Fig 9 - Directions magnétiques individuelles des 
échantillons de la sole expérimentale (Jossigny 207).

En parallèle, nous souhaiterions approfondir 
notre approche expérimentale pour qu’elle devienne 
plus systématique et plus rigoureuse, pour cela 
quelques contraintes devront être surmontées :

• Trouver un lieu durable et approprié où le 
substrat est limoneux et où il serait possible de 
tester les fours sur plusieurs années. L’espace devra 
être suffisamment grand pour creuser plusieurs 
types de fours.

• Assurer un approvisionnement en bois et 
réflexion sur le combustible : selon la taille des 
fours à tester, une collecte simple peut s’avérer 
insuffisante et il faudra réfléchir à un financement.

• Le lieu devra être équipé d’une source 
électrique et du matériel de mesure afin de tester les 
températures de chauffe. Il faudrait investir dans 
des capteurs qui puissent rester dans les soles. 

• L’élaboration d’un protocole reproductible 
est en partie réalisée en reprenant le tableau 
précédemment exposé (cf. tab. I). 

• La prise en compte des sources ethnographiques 
afin d’essayer les pratiques observées et de les 
comparer aux données archéologiques.

Les perspectives d’études, sur ce thème 
restent donc vastes et ouvertes à de nombreux 
approfondissements : les différentes pistes devront 
continuer à être abordées conjointement afin d’être 
confrontées. Cet article est aussi l’occasion de se 
faire connaître et d’inviter les personnes effectuant 
des essais de cuissons similaires à faire partager 
leurs expériences.
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PERSPECTIVES EXPERIMENTALES 
ET ETHNOGRAPHIQUES

L’une des voies que nous avons pour l’heure 
négligée est l’ethnographie. Après des conversations 
fructueuses avec un ressortissant de Moldavie qui 
connaissait et utilisait ce type de fours, il nous est 
apparu indispensable d’organiser, à moyen terme, 
une expédition d’observation et d’apprentissage 
en Moldavie ou en Roumanie. Il semble que 
plusieurs types de fours creusés soient utilisés : leur 
morphologie variant en fonction de la préparation 
(pain, fumage de saucisses etc.). Ces différences 
pourront être comparées avec celles observées sur les 
sites du haut Moyen âge qui livrent en effet plusieurs 
types de structures de combustion à vocation culinaire 
(Hurard & Bruley à paraître) : si leurs différences 
morphologiques sont évidentes, leurs particularités 
d’utilisation nous échappent encore. 

Fig. 10 - Directions magnétiques individuelles des 
échantillons de la sole archéologique F1038 (Jossigny 
2007).
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Zusammenfassung

Die bei Ausgrabungen freigelegten frühmittelalterlichen Öfen haben Anhaltspunkte zu ihren Formvarianten 
geliefert sowie Informationen bezüglich der Entwicklung ihrer räumlichen Organisation;  zahlreiche Fragen 
bezüglich ihrer Funktionsweise und Benutzung bleiben indessen noch unbeantwortet.  

Die seit mehreren Jahren durchgeführten Experimente versuchen die einzelnen Faktoren des Brennprozesses 
zu unterscheiden: Die Rötung des Lehms ist das wesentliche Element, das der Ofen in seinem archäologischen 
Kontext mit dem experimentellen Ofen gemein hat. Zwar stehen die Versuche noch in ihren Anfängen, 
doch es wurde bereits ein Beobachtungsprotokoll erstellt, um die Experimente mit einander vergleichen zu 
können. Parallel hierzu wurden magnetische Analysen durchgeführt, um u.a. den Einfluss der Morphologie 
und des Sediments auf die sog. thermoremanente Magnetisierung (TRM) der geröteten Sohlen der Öfen zu 
beurteilen.

Schlüsselwörter : Experiment, Öfen, Archäomagnetismus, Frühmittelalter.

Traduction Isa ODENHARDT-DONVEZ (donvezservit@wanadoo.fr)


