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ExpérimEntations dE cuisson du plâtrE 
Et réflExion 

sur lEs fours à plâtrE du haut moyEn âgE

Ivan Lafarge 

Expérimentations de cuisson du plâtre et réflexion sur les fours à plâtre du haut Moyen Âge.

Initiée sur la base des observations 
archéologiques effectuées en Seine-Saint-Denis 
et dans le Val-d’Oise, la problématique de la 
production expérimentale de plâtre repose pour 
le haut Moyen âge sur le constat que l’utilisation 
du plâtre remonte, autour de Paris, au premier 
siècle de notre ère. Dès l’Antiquité, non seulement 
le gypse était utilisé comme pierre à bâtir, mais 
en plus le plâtre était d’usage fréquent. Le haut 
Moyen âge est marqué par l’abandon partiel du 
plâtre dans la construction malgré son utilisation 
occasionnelle pour des hourdages. Cette époque 
voit l’apparition en Île-de-France de sarcophages 
de plâtre. Au XIIIe siècle, le plâtre devient le 
matériau dominant dans la construction et le reste 
jusqu’au début du XXe siècle. 

Le gypse est un sulfate de calcium dihydraté 
(Ca So4 2H2O), sa cuisson vise à le déshydrater 
au moins aux trois quarts, pour le transformer en 
plâtre en l’amenant à un état de semi-hydrate ou 
d’anhydre ; dans cet état, il devient blanc ; réduit 
en poudre, il est propre à être employé dans les 
constructions ou pour des moulages : il absorbe 
l’eau avec rapidité, et se solidifie en dégageant de 
la chaleur (prise). 

La démarche expérimentale, en lien avec les 
sites funéraires et les habitats du haut Moyen âge, 
repose sur trois axes problématiques : l’application 
empirique de phénomènes physico-chimiques, les 
modes d’approvisionnement, notamment la part 
des remplois de matériaux et les permanences 
techniques dans les modes de mise en œuvre. 
Elle se veut autant que possible une démarche 
régressive visant à tenter de réaliser à partir des 
éléments connus un plâtre du même type que les 
plâtres anciens, en n’utilisant que des méthodes 
empiriques, même si la réalisation de mesures est 
nécessaire à la compréhension des résultats. Il ne 
semble pas exister de représentations de fours à 
plâtre antérieures au XVIIIe siècle, toutefois, il n’est 
pas impossible qu’il existe des textes plus anciens 
mais la recherche en est longue et n’a pas encore 
donné de résultats.

lEs fours

FOurS InDuStrIELS

L’époque moderne est marquée par l’essor 
du four culée, constitué d’un amoncellement 
cubique de la charge à cuire, à la base duquel sont 
aménagées de petites voûtes destinées à accueillir 
le combustible (fig. 1). Il prédomine jusqu’à la 
première moitié du XXe siècle (RoRet 1931, p. 267). 
Ce type de four est probablement utilisé dès le bas 
Moyen âge, bien qu’on ne soit pas en mesure de 
dater leur apparition. La similitude entre les fours 
culée et les fours à briques en tas, ou « à la volée » 
permet d’envisager que cette technique de cuisson 
existe dès le XIVe siècle. L’approvisionnement 
en combustible en est le poste budgétaire le plus 
important jusqu’au XIXe siècle (engelmann 1996) ; 
le bois étant particulièrement cher en Île-de-France. 
L’introduction à la fin du siècle de nouveaux 
combustibles (coke, briquette de houille à flamme 
courte...) en intégrant le processus de rationalisation 
de la production en fait baisser le prix de revient. 

Le moteur des recherches menées pendant tout 
le XIXe siècle sur les fours est l’obtention de plâtre 
pur le plus blanc possible. Depuis le XVIIe siècle en 
effet, c’est la blancheur qui est considérée comme 
gage de pureté du plâtre, et la réglementation se 
base dès lors sur ce postulat (CaRvais 2002). 

On cherche alors à mettre en place des fours 
coulants, dont le principe est décrit vers 1828 
dans le Dictionnaire technologique (fig. 2), mais qui 
ne semblent pas avoir été développés ou sont 
rapidement abandonnés (four coulant de M. 
Germa, four coulant à chicane et agitateur de M. 
Luc - Flavien 1887).

Les modèles qui ont eu le plus de succès sont 
les fours-broyeurs du type four Arson où la charge 
est cuite et broyée simultanément (fig. 3) et les 
fours séparant la chambre de chauffe de la charge, 
tel le four Lacaze (fig. 3). Des fours se rapprochant 
du four Lacaze, en usage dans les années 1930 et 
correspondant au modèle décrit dans le Nouveau 
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fig. 2 - Extraits de planches du Dictionnaire Technologique, vers 1828, four culée (fig. 2bis), et prototypes de fours coulants, 
à chauffe directe (fig.3) et à chauffe à la vapeur (fig.4), à noter que ces fours ne semblent pas avoir été exploités (montage I. 
Lafarge).

fig. 1 - Extraits de planches de l’Encyclopédie (vers 1756), « four à plâtre », modèle théorique de four culée dans une 
grande exploitation (montage I. Lafarge).
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Larousse illustré de 1909 sont partiellement conservés 
dans la grande carrière de romainville (laFaRge 
2008a), leur étude reste à faire.

Si techniquement les moyens de produire 
du plâtre blanc en poudre de façon entièrement 
mécanique dans des fours broyeurs existent dès 
les années 1860, ceux-ci restent peu utilisés du fait 
des difficultés de maîtrise de la température qu’ils 
induisent et de leur coût supérieur au bénéfice 
des plâtriers à moyen terme (Flavien 1887). La « 
rationalisation » de la cuisson du plâtre est due 
à l’utilisation du pétrole (fuel) pour produire 
la chaleur permettant la déshydratation, à la 
séparation du matériau à cuire de la flamme et à la 
systématisation du concassage préalable (Collot 
1988).

LES FOurS MéDIéVAuX

Les fours médiévaux sont peu fréquents, 
rarement reconnus en fouille et non documentés 
par les sources de l’époque, notamment parce qu’ils 
sont difficilement identifiables ; à l’heure actuelle, 
seules quatre occurrences nous sont connues. Si elle 
permettent un embryon d’interprétation formelle, on 
n’est pas encore en mesure d’avoir une connaissance 
certaine de leur forme. Aucun des foyers clairement 
identifiés aujourd’hui pour la cuisson du plâtre 
n’a livré de clous permettant d’affirmer que 
le combustible était du bois de récupération. 
Cependant, l’existence de clous retrouvés en nombre 
dans des foyers de fours à chaux, dont la chauffe est 
beaucoup plus importante ne permet pas d’exclure 
ce type d’approvisionnement pour la cuisson du 
gypse (laFaRge 1997).

four mérovingien de dampmart

La reconstruction de l’église de Dampmart 
à partir des années 1960 sur l’emplacement de 
l’église médiévale a donné lieu à des fouilles non 
extensives qui ont permis la mise au jour partielle 
d’un important cimetière mérovingien avec de 
nombreux sarcophages de plâtre (ebeRhaRt 1961, 
ebeRhaRt & DRouhot 1965, 1967). José Ajot signale 
« l’importante découverte d’une aire de cuisson du 
gypse » dans cette nécropole (ajot 1988, p. 55 et 61, 
note 9). Cette découverte réalisée en 1973 a eu lieu à 
l’occasion d’un sondage ouvert dans une propriété 
privée donnant sur la place de l’église médiévale 
par Pierre Eberhart et José Ajot. Ce sondage 
n’avait pas fait l’objet de rapport de fouille ni de 
publication jusqu’à présent. Le four, superposé à 
un sarcophage de plâtre était recoupé par un autre 
sarcophage de plâtre, ce qui permet d’affirmer sa 
datation mérovingienne. La structure, légèrement 
excavée comportait de nombreux fragments de 
gypse surcuits et incuits mêlés de charbons, ce 
mélange, caractéristique des fours à plâtre, pourrait 
suggérer que le battage a eu lieu directement sur le 
foyer (d’après renseignements oraux J. Ajot).

saint-martin-du-tertre, Vieux château 
(diagnostic f. gentili, 2004)

Le four découvert sur le site du "Vieux Château" 
de Saint-Martin-du-tertre n’a pas fait l’objet d’une 
étude fine ni même d’une fouille complète ; toutefois, 
la structure n’est pas intégralement détruite (fig. 
4), puisqu’elle n’a été qu’échantillonnée lors d’un 
diagnostic qui n’a pas donné lieu à des fouilles 
(modification du projet). Le four, situé en bordure 
de terrasse a été observé sur un tiers à la moitié de 
son volume, il est formé d’une fosse creusée dans 
le substrat (limon très argileux) comportant une 
couche de gypse associée à du charbon de bois, 
dont le fond était induré et cuit, mais sans réelle 
rubéfaction (gentili 2004, p. 20). Le four et ses 
couches d’utilisation sont scellés par des remblais 
chargés de démolition formant le comblement 
final du fossé d’enceinte du château. Le mobilier 
céramique issu de ces remblais est attribuable à la 
fin du XIIIe -début XIVe siècles (gentili 2004, p. 37). 
La position stratigraphique de ce four permet de 
considérer qu’il est antérieur au comblement final 
du fossé lié au démantèlement partiel du château 
(gentili 2004, p. 32 et 61). Les démolitions ont par 
ailleurs livré de nombreux fragments de plâtre 
correspondant à des enduits peints et des décors 
architecturaux des XIIe et XIIIe siècles (gentili 2004, 
p. 43-56).

fig. 4 - Saint-Martin du tertre (95), Vieux Château, plan 
et coupe du four à plâtre (gentiLi 2004 - DAO F. gentiLi, 
Inrap).

fig. 3 - Four Lacaze, Fours-broyeur Arson et broyeur Jannot, d’après le Dictionnaire encyclopédique et biographique des arts 
industriels, vol. 7, entrée « plâtre » (fLavien 1887 - décalque et DAO I. Lafarge).



RAP - 2009, n° 1/2, Ivan Lafarge, Expérimentations de cuisson du plâtre et réflexion sur les fours à plâtre du haut Moyen Âge. RAP - 2009, n° 1/2, Ivan Lafarge, Expérimentations de cuisson du plâtre et réflexion sur les fours à plâtre du haut Moyen Âge.

106 107

Villiers-adam, déviation de la rn322 (Fouille C. 
toupet & J.L. bRûlé, 1984) 

La réalisation de la déviation de la rn322 à Villiers-
Adam en 1984 a permis à Christophe toupet et Jean-
Luc Brûlé de documenter une carrière médiévale de 
gypse (fig. 6). Datée du XIVe siècle, cette carrière à 
ciel ouvert, exploitée par ateliers successifs semble, 
au moins dans ce secteur, avoir été rapidement 
épuisée. Des traces de four y ont également été 
observées sur les déblais stériles comblant les 
ateliers abandonnés. Il semble s’agir d’un four 
en motte (aucune trace permettant d’interpréter 
un four-culée n’est mentionnée) ayant servi à des 
cuissons révélées par la présence d’un conséquent 
cendrier. Ce four d’une surface approximative de 
2 m², associé à l’activité d’extraction, paraît avoir 
servi à au moins quatre cuissons (toupet & bRûlé 
1988, p. 37-39). Il est significatif de la préparation 
du plâtre en carrière dès l’époque médiévale pour 
une livraison du matériau « prêt à l’emploi », ce 
qui sous-tend de bonnes conditions de stockage. Il 
paraît vraisemblable que l’on cuisait « au petit sac » 
(à la commande). 

Fig. 6 - Coupe de la carrière de Villiers-Adam avec 
localisation du cendrier du four repéré en 1984 (toupet 
& bRülé 1988).

FOurS EXPérIMEntAuX

L’approche en archéologie expérimentale 
du plâtre (production et applications) est peu 
développée. Elle existe toutefois pour la mise en 
oeuvre puisque dès 1981, Patrick Périn, Claude 
Collot et Laurent renou réalisaient des tests de 
coulée de sarcophages en plâtre, cette approche 
ayant abouti à conclure à la possibilité que certains 
sarcophages puissent être fabriqués hors de leur 
fosse et amenés lors de l’inhumation. Ces travaux 
(AFAM 1981, p. 44-46 ; péRin & Renou 1985, p. 
707-716), ont été en partie continués à Saint-Denis 
(Wyss 2001). Les autres domaines d’application du 
plâtre ont peu fait l’objet de démarches similaires, 
peut-être parce que la plupart des métiers liés à 
l’utilisation de ce matériau sont encore vivants 
(staffeur, plâtrier maçon, mouleur...). Il faut toutefois 
mentionner les travaux de Philippe Bertone dont les 
cuissons expérimentales ont abouti à la production 
artisanale de « plâtre paysan » pour la restauration 
de bâti vernaculaire dans les Hautes Alpes et les 

Alpes de Haute Provence (beRtone 2005). Malgré 
l’intérêt de ces travaux, jusqu’à une date récente, il 
n’y avait pas eu de véritable approche archéologique 
expérimentale de la cuisson du plâtre. La démarche 
expérimentale mise en place sur cette question 
depuis 2005 est donc partie de deux postulats et un 
constat :

- les données archéologiques, permettent de 
considérer qu’une masse importante du plâtre 
issu de démolitions est remployé, mais la faiblesse 
relative de son emploi dans les maçonneries, 
ainsi que les dispositions prises dès le XVIIe 
siècle pour tenter de limiter ces remplois (CaRvais 
2002) incitent à penser qu’une part en est recuite 
(son emploi agricole est relativement limité). Par 
ailleurs, le gypse, largement utilisé comme pierre 
à bâtir à toutes les périodes peut être déshydraté 
sans difficultés, même après avoir servi dans des 
maçonneries. Les fours ont donc été réalisés avec des 
matériaux récupérés. Le combustible est également 
issu de récupérations, sur la base de l’affirmation 
de flavien (Flavien 1887) que tous les combustibles 
conviennent également, et que le bois reste le plus 
économique. toutes les essences disponibles au 
moment de la réalisation des fours ont été utilisées 
sans distinction particulière. Les mesures de 
température effectuées démontrent qu’en effet les 
foyers dégagent la chaleur suffisante. 

- si le sulfate de calcium se reconstitue lors de 
la prise, il est théoriquement de nouveau apte à 
être déshydraté puis réhydraté, ainsi la fabrication 
de plâtre peut être obtenue par la recuisson. Cette 
idée est validée par les techniciens de l’industrie 
contemporaine (C. Collot, ingénieur Bpb et D. 
Léonard, ingénieure Lafarge, n’expriment aucun 
doute sur la question et pour eux, le plâtre pris 
est strictement équivalent au gypse de formation 
naturelle). Cependant, des tests au four réalisés 
sur des échantillons de gypse et de plâtre pris 
montrent que la pénétrabilité thermique du plâtre 
pris est 2 fois moindre que celle du gypse (temps 
de cuisson double sur un échantillon de même 
volume et résultat équivalent alors que la masse 
volumique est dans un rapport inverse). Ce type 
d’expérimentation avait été mené par des savants 
du XVIIIe siècle et fait l’objet de rapports dans les 
comptes-rendus de l’Académie des sciences, dont 
les conclusions sont inégales.

- les plâtres archéologiques (sarcophages, 
ou éléments du bâti) montrent très souvent des 
fragments d’incuits dans la masse et des sources 
ethnographiques (Alpes, sud de la France) mettent 
en avant l’intérêt du mélange entre semihydrate, 
incuit et surcuit, mais restent empiriques (simonin 
2000, p. 501 ; beRtone 2005). 

trois cuissons ont été réalisées sur la base de 
l’iconographie des fours tels qu’ils sont représentés 
au XVIIIe siècle et les rares données archéologiques 

Le « magma » de plâtre et charbon, déposé au 
fond de la fosse a fait l’objet d’un prélèvement 
(13,629 kg de nodules et fragments de plâtre et 
gypse mêlés de charbon). L’examen macroscopique 
montre la prédominance de gypse saccharoïde et 
de façon ponctuelle de pied d’alouette, la présence 
de charbon de bois est assez forte. une flottation 
permettrait peut-être d’en extraire suffisamment 
pour déterminer le spectre floristique du combustible 
et essayer de savoir quelle est la part de récupération 
dans l’approvisionnement ; l’absence de clous dans 
cette couche est toutefois notable. Les traces de feu 
sont rares, seuls deux fragments de gypse (3 à 5 cm 
de côté) montrent des traces de flamme. La présence 
de fragments et nodules de plâtre pris mêlés aux 
fragments de gypse et au charbon permet d’affirmer 
qu’il s’agit bien des restes de la ou des charges cuites 
dans ce four de petite taille. Compte tenu de ses 
petites dimensions (moins de 1 m de diamètre), on 
peut supposer que la charge lors du fonctionnement 
du four était réduite, probablement 1 m3.

sarcelles 131 rue p. Brossolette 6-12 place de la li-
bération (fouille n. WaRmé 2007, St1097) 

La fouille préventive menée au centre du noyau 
ancien du village de Sarcelles, rue Pierre Brossolette, 
place de la Libération par nicolas Warmé (InrAP) 
en 2007 a permis la découverte d’une succession 
d’habitats sans discontinuité de l’époque 
mérovingienne au bas Moyen âge, puis de l’époque 
moderne (fig. 5). à partir du bas Moyen âge, le bâti 
est en pierre et plâtre. Cette opération a permis la 
mise au jour d’un four à plâtre médiéval : structure 
n° 1097. Il s’agit d’un four à tirage direct, selon le 
principe de la cuisson « à longue flamme » d’après 
la terminologie usitée pour les fours à chaux (aDam 
1989, p. 71-74 , Chatelet 2005, p. 352), orienté est-
ouest avec ouverture à l’ouest (dimensions max. : 250 
cm est-ouest x 120 cm nord-sud cm). La structure est 
orientée perpendiculairement au vent dominant et 
est installée dans une fosse aménagée pour faciliter 
un tirage continu lors de la cuisson, profonde de 45 
cm. La base de la paroi nord du four est constituée 
de trois gros blocs de calcaire (pour compenser 
l’absence de gros blocs de gypse lors de la mise en 
place de la structure, ou plus probablement pour 
limiter l’entrée d’air par la paroi exposée au vent 
dominant) ; la partie orientale conserve un muret de 
gypse ; la paroi sud a complètement disparu, c’était 
probablement la partie la plus cuite ; la gueule se 
trouve à l’ouest. Le four ne présente pas de fosse 
de travail au niveau de la gueule, en revanche, il 
est couvert d’une couche de torchis dégradé. Ce 
torchis reste délicat à interpréter, son utilisation 
pour la construction du four n’étant pas essentielle. 
Les successions de plâtre, charbon et gypse formant 
le fond de la structure permettent d’envisager 
trois cuissons successives et les dimensions de la 
structure permettent d’envisager une charge entre 1 
et 3 m3, le four aurait donc permis la production de 3 
à 9 m3 de plâtre. Le mobilier céramique trouvé dans 

le remblaiement de cette structure est attribuable 
au XIVe siècle malgré la présence de céramique 
résiduelle carolingienne. La structure présente un 
intéressant parallèle avec le four à chaux fouillé 
par Madeleine Châtelet en 2004 à Sessenheim 
"Hecklen", dans le Bas rhin (Chatelet 2005) : semi-
enterrée et constituée d’une chambre de chauffe 
comprenant le foyer dans la partie inférieure, à 
laquelle se superpose une voûte construite avec la 
charge même, formant la chambre de combustion 
au niveau supérieur. Si le four de Sessenheim a 
fonctionné avec un manteau de torchis (système 
qui implique toutefois la démolition partielle de la 
structure entre chaque cuisson). Il n’est pas certain 
que ce dispositif ait été mis en place à Sarcelles : en 
effet, la déshydratation du gypse ne nécessite pas 
une élévation de température aussi importante que 
la production de chaux (150 à 200° contre 800 à 
1000°). Comme pour le four à chaux de Sessenheim, 
il est tentant d’envisager une filiation formelle de ce 
four avec le four à chaux décrit par Caton (Caton, 
p. 42-43).

fig. 5 - Sarcelles (95), rue P. Brossolette et place de la 
Libération, 2007, plans et coupe du four à platre st.1097, 
(relevés Inrap, DAO : N. Warmé, Inrap et I. Lafarge).
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recuit et mélange des deux. Le four mesurait avant 
démarrage de la cuisson 2,30 m de long, 2 m de large 
et 1,30 m de haut avec deux voûtes de 50 à 80 cm en 
largeur et en hauteur. La cuisson a duré 15h 34, les 
températures de l’ambiance de la charge, mesurées 
avec un thermocouple de type K vont de 200 à 
400° C. Lors de la cuisson, plusieurs effondrements 
se sont produits, ils sont dûs à la déshydratation qui 
change la structure de la cristallisation et fragilise 
les blocs. Le four a donc été réaménagé au fur et 
à mesure, mais les charges se sont mélangées. En 
sortie de cuisson, l’ensemble du produit obtenu était 
un mélange de gypse cuit et de plâtre recuit. trois 
éprouvettes (gypse seul, plâtre seul et mélange) ont 
tout de même pu être réalisées en sortie de cuisson et 
doivent encore être analysées. Les blocs de matériau, 
plâtre et gypse, ont été rendus blancs et friables par 
la cuisson, du moins pour la plupart d’entre eux. Les 
blocs ont cuit relativement inégalement, selon leur 
position dans le four et certains blocs étaient cuits à 
coeur, d’autres non, il n’a toutefois pas été effectué 
de tri pour le battage, et la poudre obtenue est un 
mélange de l’ensemble. Le battage a eu lieu après 
la cuisson et le refroidissement du four, sur une aire 
en retrait, mais la mauvaise maîtrise du volume a 
également provoqué le mélange du produit avec du 
charbon et des cendres. Environ 60 % de la charge 
ont été battus, mais l’intégralité du produit n’a 
pas été récupéré : 27 sacs de 22 de kg en moyenne 
(soit environ 594 kg) ont été remplis par une seule 
personne en environ 14 heures (temps total) de 
battage et tamisage, soit entre un demi et 1 m3.

Le premier test de mise en oeuvre a eu lieu 
trois semaines après la cuisson par la réfection de 
2,5 m² d’enduit extérieur au thillay (Val-d’Oise). 
Le plâtre a un aspect gris souris assez homogène, 

avec quelques taches blanches très localisées, de 
nombreux charbons sont visibles. Après six mois, 
le plâtre ainsi posé s’est maintenu sans fissures ni 
dissolution, la couleur générale est toujours la même, 
il est dur. Seule la partie basse du mur soumise à 
l’humidité du sol est affectée par des lichens.

En juillet 2008 (10 mois et demi après la 
production), un nouveau test de mise en oeuvre 
a été réalisé sous la forme de la coulée d’un « 
sarcophage » de type mérovingien en modèle réduit 
(fig. 9). Outre un aspect grisâtre le sarcophage 
réalisé présente des caractéristiques très similaires 
des cuves connues par la fouille. Le moule utilisé 
est inspiré de celui réalisé par P. Périn et L. renou 
dans les années 1980 (péRin & Renou 1985), mais la 
cuve a été coulée en fosse (fig. 10).

four mis en oeuvre sur le château d’orville en 
août septembre 2008 

La forme du four est inspirée du four fouillé en 
2007 à Sarcelles : une dépression sous la base du 
foyer a été mise à profit et le pourtour de la structure 
est en fer à cheval (fig. 11). La voûte a été mise en 
oeuvre avec soin sans retaille des blocs. La quantité 
de plâtre initialement mise en oeuvre est légèrement 
inférieure à 1 m3. La charge est montée en hauteur et 
forme un cône au dessus de la voûte. Deux heures 
après l’allumage du foyer, l’ensemble s’effondre, 
la reconstruction d’une structure utilisable n’est 
possible qu’en rajoutant des blocs. Au total, la charge 
représente 1 m3 de gypse. La cuisson a duré 10 à 
12 h (10h pour les blocs de reconstruction du four). 
Les mesures d’ambiance de cuisson dans la charge, 
effectuées avec un thermocouple de type K, vont 
de 200 à 600° C. trois éprouvettes sont réalisées en 
sortie de cuisson pour analyse ultérieure. Le battage 
a eu lieu en retrait, sans mélange avec le foyer, la 
poudre obtenue est blanche à légèrement ocre : 
Le taux d’incuit paraît important a priori, mais de 
nombreux blocs sont visiblement surcuits, la poudre 
en est le mélange. Les tests de prise en sortie de 
cuisson sont concluants. Au terme d’une journée et 
demi (11h) de battage, 41 sacs de 20 kg en moyenne 

fig. 8 - Four expérimental mis en oeuvre sur le château 
d’Orville en septembre 2007, à mi cuisson après 
effondrement et remontage (photo E. Jacquot, CG93, 
bureau de l’archéologie).

fig. 9 - test de mise en oeuvre du plâtre produit en 
septembre 2007 sous la forme d’un sarcophage en juillet 
2008, avant démontage du moule (photo I. Lafarge).

disponibles, adaptées au volume et aux moyens 
de l’expérimentateur. Des tests de prise sont 
réalisés systématiquement en sortie de cuisson. 
Le battage et le tamisage sont réalisés à la main. 
Le battage, à l’aide d’un maillet en bois constitué 
d’un rondin emmanché, solution adoptée faute de 
mieux, dans l’attente d’informations formelles sur 
les battes utilisées en Île-de-France, dont ont ne sait 
qu’une chose, c’est qu’au XVIIIe siècle, elles étaient 
« ferrées » (magnieR 1881). Le tamisage est réalisé 
avec un tamis, et l’ensachage est manuel. Le plâtre 
produit est systématiquement mis en oeuvre. Pour 
des raisons pratiques, les cuissons sont réalisées 
en partenariat avec différents partenaires (Murs à 
Pêches de Montreuil, GrPA, Inrap, Bpb, Musée du 
plâtre de Cormeilles...).

montreuil, juin et septembre 2005 (laFaRge et al. 
2006) 

Cette première cuisson avait pour objectif de 
montrer la possibilité de fabriquer du plâtre selon 
une approche empirique, uniquement avec des 
matériaux de récupération (fig. 7). Le matériau, 
issu de divers sites, était essentiellement du gypse 
saccharoïde blanc, avec une proportion infime de 
blocs de gypse pied d’alouette, quelques blocs 
montraient la superposition naturelle des deux 
types de gypse, deux blocs de plâtre déjà pris 
intégraient le lot. Le volume total de matériau 
avoisinait 1 m3. environ un stère de bois a été 
utilisé, soit une proportion matériau-combustible 
de 1 pour 1. La structure de combustion a été 
réduite au minimum même si l’intention était de 
se rapprocher de la forme des fours-culée.

Les parcelles horticoles de Montreuil, orientées 
latéralement par rapport au vent dominant, ceintes 
de murs à palisser hauts de 2 à 3 m constituent une 
protection efficace contre le vent. La cuisson a duré 

une vingtaine d’heures au total. Après un test en 
retrait du foyer, le battage a été réalisé directement 
sur l’aire de cuisson. Le mélange inévitable des 
cendres, du charbon résiduel et du plâtre n’est 
pas forcément nuisible : le charbon joue un rôle 
de régulateur d’humidité dans le plâtre pris par 
accumulation et restitution de l’eau et il semble que 
la présence de cendres, comme le mélange incuit-
surcuit soit bénéfique au produit obtenu : « le plâtre 
de Paris qui contient environ 15 à 20 % de matières 
inertes, dont l’effet est analogue à celui du sable 
dans les mortiers, est celui qui convient le mieux 
aux constructions » (Flavien 1887 ; beRtone 2005).

Les tests de mise en oeuvre ont été réalisés sous 
la forme d’enduits deux mois après la cuisson, 
avec l’assistance de M J. Fantini, plâtrier retraité 
et les conseils de M. Collot pour la réalisation 
des prélèvements. Les résultats d’analyse sont 
fortement biaisés par le fait que le plâtre n’a été 
mis en oeuvre que deux mois après sa cuisson 
et que les conditions de conservation en ont 
été inégales : mauvaises propriétés mécaniques 
générales, contraction et fissuration lors de la 
cristallisation. Ces résultats sont différents pour un 
lot battu en sortie de cuisson, mais dont les mesures 
préalables s’avèrent insuffisantes. Pour éviter les 
réhydratations incontrôlées, l’intégralité d’une 
cuisson doit donc être battue en sortie de cuisson et 
stockée en sacs imperméables, isolée de la lumière 
et de l’humidité.

cuisson de plâtre sur le site du château d’orville, 
septembre 2007 (gentili 2008, p. 229-234) 

Cette cuisson (fig. 8), réalisée en collaboration 
avec l’équipe de fouille dirigée par François 
Gentili et Isabelle Caillot, a mêlé gypse et plâtre 
en proportions équivalentes dans un même four 
dans l’objectif de tester séparément la cuisson 
des deux matières premières. Les problèmes de 
maîtrise technique du four ont rapidement mené 
au mélange des deux charges initialement bien 
différenciées. M. C. Collot a accepté de réaliser 
gracieusement les analyses sur le matériau produit 
(en cours en mars 2009).

Cette cuisson avait pour objectif d’évaluer le 
travail nécessaire pour une cuisson concernant un 
volume de 4 m3, de mesurer les températures de la 
charge pendant la cuisson et de tester la recuisson du 
plâtre déjà mis en oeuvre. une moitié de la charge 
(2 m3) a donc été constituée de gypse saccharoïde, 
l’autre (2 m3) de plâtre pris. Le four a été construit 
dos au vent dominant dans l’idée d’éviter les coups 
de feu. La forme du four était adaptée de celle des 
fours culée sous la forme de deux voûtes accolées, 
l’une constituée de plâtre pris, l’autre de gypse, 
le muret central étant constitué du mélange des 
deux. L’objectif initial était de démonter le four en 
triant trois catégories de produit : gypse cuit, plâtre 

fig. 7 - Four expérimental de Montreuil, juin 2005, à mi 
cuisson (photo E. Jacquot, CG93, bureau de l’archéologie).
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Environ 360 kg de plâtre en poudre ont été 
utilisés, gâchés à 2/1 (2 kg de plâtre pour 1 l d’eau), 
soit un volume d’eau de 180 à 216 l, pour une cuve 
de 540 à 580 kg, sans enduit interne, seulement un 
coupage final à la truelle, les faces externes n’ont 
pas été coupées.

à titre de comparaison, C. Collot a utilisé en 
1980-1981, 320 kg de plâtre Lambert « Lutèce 60 », 
gâché à 1,5/1 et 20 kg du même plâtre pour un 
enduit interne, au même taux de gâchage, obtenant 
une cuve évaluée à 650 kg (Collot 1981, p. 44).

Le temps de prise du plâtre cuit en 2008 est 
variable de 5 à 10 minutes. Des éprouvettes ont été 
prélevées lors du gâchage pour analyses ultérieures. 
Le temps de séchage efficace est évalué à 24 heures 
du fait des irrégularités de la prise.

La plus grande difficulté rencontrée à l’occasion 
de cette coulée a été ressentie au démoulage : un 
nettoyage des bases du moule est nécessaire pour 
dégager les panneaux du fait des nombreuses 
coulures (débordements et interstices entre les 
planches). Le démoulage a d’ailleurs provoqué une 
importante fissuration du panneau de tête.

Après quatre mois, sans protection et malgré un 
hiver rigoureux, la cuve n’a pas subi de dommages 
notables (fig. 13).

un second test a eu lieu en février 2009 sur le 
chantier de fouille du cimetière du haut Moyen 
âge des Mastraits à noisy-le-Grand (fouille C. Le 
Forestier, Inrap/CG93 - fig. 14) par la réalisation 
d’un sarcophage de taille un peu plus réduite, long 
de 1,50 m et large de 30 à 60 cm. Sa réalisation a 
nécessité 12,5 sacs de 20 kg pour la cuve (soit, gâché à 
2/1 environ 225 kg) et 4,5 pour le couvercle (environ 
105 kg). Les temps de prise étaient équivalents et 
l’ensemble a été réalisé en moins de 6 heures.

fig. 13 - état du sarcophage mis en œuvre à Marle en 
septembre 2008 au mois de février 2009, après plusieurs 
mois sans protections contre la pluie et le gel (photo A. 
nice, CG02).

fig. 14 - Sarcophage mis en oeuvre en février 2009 sur 
le site de la nécropole des Mastraits à noisy-le-Grand 
(Seine-Saint-Denis - photo I. Lafarge).

conclusion

Lors des trois cuissons, l’objectif de fabriquer du 
plâtre selon une approche empirique uniquement 
avec des matériaux de récupération a été atteint. 
Ces résultats démontrent que la production de 
plâtre peut être simple et économique à condition 
de disposer de la matière première.

La forme des fours antérieurs aux fours culée reste 
difficile à appréhender, et les fours que nous avons 
mis en oeuvre ne sont encore que des tâtonnement 
inspirés de sources archéologiques d’interprétation 
difficile. Différents modes d’aménagement de four 
(four culée, meule, meule couverte, foyer en fosse) 
demeurent à tester. La mise en œuvre des fours 
doit être affinée, notamment par une préparation 
soignée des parties basses pour l’alimentation en 
combustible et l’aération du feu. Les blocs formant la 
voûte doivent être apprêtés et éventuellement taillés 
pour en garantir la stabilité. La mise en place d’une 
fosse à la base du four pour améliorer le tirage doit 
être prise en compte, etc. Les deux premiers fours mis 
en oeuvre s’inspirent largement des représentations 
du XVIIIe siècle, qui sont les plus anciennes que nous 
connaissions actuellement. Le four réalisé sur le site 
d’Orville en 2008 est une tentative d’interprétation 
de celui fouillé à Sarcelles dont la forme est héritée de 
celle des fours à chaux. Si l’interprétation ne semble 
pas tout à fait erronée, ce four a montré notre grand 
manque de maîtrise. En ce qui concerne la forme et la 
conduite du four, l’opération est à recommencer. En 
outre, à l’époque médiévale les cuissons sont faites 
aussi bien sur les chantiers qu’en sortie de carrière, or, 
on n’est pas actuellement en mesure de reconnaître 
les raisons de cette distinction ; d’autre part les fours 
médiévaux affectent plutôt une forme circulaire et 
un volume moindre par rapport aux fours culée : 
de 1 à 3 m3. Lors du battage au maillet en bois, on a 
observé sur les trois fours, que le tassement répété 
des blocs fracturés occasionné par les percussions 
contribue à une réduction en poudre ou en très 
petits fragments assez rapide, par conséquent, la 

sont produits à trois personnes, soit environ 820 kg 
de plâtre en poudre. Les rejets (blocs manifestement 
pas cuits et pertes lors de la transformation) sont 
inférieurs à 20 %. 

Le premier test de mise en oeuvre du plâtre 
produit dans ce four a eu lieu à Marle (Aisne) à 
l’occasion du colloque de l’AFAM le 28 septembre 
2008 (fig. 12). Il a consisté en une coulée de 
sarcophage en fosse. Cette option a été prise en 
complément des expérimentation menées par C. 
Collot et P. Périn en 1980-1981 (péRin & Renou 1985, 
p. 715 ; Collot 1981, p. 44), certains sarcophages 
décorés étant coulés en fosse (des exemples ont 
été récemment exhumés à Bondy et neuilly-sur-
Marne). La fosse réalisée mesurait 2,20 m, large 
de 1 m pour une profondeur de 30 cm environ. La 
faible profondeur est un choix induit par la valeur 
démonstrative de cette coulée.

fig. 10 - Plan du moule établi en 1980 par P. Périn et C. Collot, servant de modèle à nos propres travaux (coLLot 1981).

fig. 11 - Four expérimental mis en oeuvre sur le château 
d’Orville en septembre 2008 d’après le plan du four de 
Sarcelles, début de cuisson avant effondrement de la 
structure (photo I. Lafarge).

fig. 12 - test de mise en oeuvre du plâtre produit en 
septembre 2008 au colloque de Marle, sous la forme d’un 
sarcophage, démontage du moule (photo A. nice, CG02).

Le moule est directement inspiré du moule 
conçu pour les expérimentation de 1980-1981 
(péRin & Renou 1985, p. 715 ; Collot 1981, p. 44 voir  
fig. 10), confirmé par les observations de négatif 
visibles sur les cuves en général. Il a été fabriqué 
avec des bois de récupération. Les panneaux de tête 
et de pied ont été décorés de motifs directement 
inspirés (pieds) ou copiés (tête) sur les sarcophages 
de l’église Saint-Baudile de neuilly-sur-Marne. 
Le moule a été monté dans la fosse sans calages 
latéraux particuliers, les bords de fosse et quelques 
cailloux étant largement suffisants.

Le travail a duré environ 5 heures : finition de la 
fosse déjà ouverte, montage du moule, gâchage et 
coulée, démontage du moule. Il n’a été utilisé aucun 
produit décoffrant. Seule la cuve a été coulée.
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résumé 

Initiée sur la base des observations archéologiques effectuées en Seine-Saint-Denis et dans le Val d’Oise, 
l’approche archéologique du matériau plâtre est renouvelée par des travaux récents. La question de 
l’évolution de sa production est ici abordée sur le mode régressif par la prise en compte de la documentation 
encyclopédique du XIXe et du début du XXe siècles, de la documentation archéologique, renouvelée par des 
découvertes récentes et par l’approche expérimentale. Il en ressort que les fours à plâtre du haut Moyen âge et 
médiévaux sont une adaptation formelle des fours à chaux, en revanche l’apparition probable des fours culée 
à l’époque médiévale demeure hypothétique. Les cuissons expérimentales de plâtre ont fait l’objet de mises 
en oeuvre du plâtre produit, notamment sous la forme de sarcophages coulés, ce qui permet une remise en 
perspective des travaux réalisés sur ce thème en 1980.

Mots clés : fours à plâtre, haut Moyen âge, Moyen âge, industrialisation, archéologie expérimentale.

pulvérisation n’est pas uniquement le produit de 
la percussion directe, elle est aussi le résultat de la 
compression de l’ensemble générée par les ondes de 
choc du battage. 

Lors des deux cuissons réalisées sur le site du 
château d’Orville, les températures auraient du 
être prises dans la matière en cours de cuisson 
pour en vérifier l’évolution par le changement de la 
température, sachant que pour assurer une bonne 
transformation en semihydrate la température de 
la masse de gypse doit monter jusqu’à environ 
150/160° C. Dans une telle disposition, on devrait 
pouvoir constater un palier de température vers 
120/130° C (pendant la phase de déshydratation 
du dihydrate en semihydrate) puis une montée 
plus rapide ensuite. Elles n’ont été mesurées 
que dans l’ambiance de cuisson, et ne peuvent 
être signifiantes que si on peut en observer la 
variation en mesurant le temps. Il faudrait pour 
avoir une idée de la chauffe à coeur des blocs, 
coincer une sonde au sein d’un ou plusieurs blocs 
pendant la cuisson. Quelle que soit la solution 
qu’on adoptera, le protocole de mesures doit être 
affiné et préalablement préparé, peut-être sous 
forme de fiches. Il faudra au cours des prochaines 
expérimentations, en prenant en compte ce 
protocole de mesures, établir une véritable 
comparaison de cuisson du gypse et du plâtre à 1 
pour 1 en construisant deux fours à volume égal et 
séparer complètement le battage.

Le plâtre est cuit sur le lieu d’extraction ou sur 
le chantier même, les deux cas étant attestés tout au 
long du Moyen âge (toupet 1988 ; guinDollet 1991 
; gentili 2004 ; fouille n. Warmé rue P. Brossolette 
à Sarcelles ; Fouille J. Ajot à Dampmart). Les fours 
de différents modules sont certainement liés 
d’une part aux besoins ponctuels, d’autre part aux 
échelles de production et aux capacités de stockage. 
Les fours culée apparaissent certainement dès la 
fin du Moyen âge et leur utilisation est continue 
jusqu’à la première moitié du XXe siècle, les seuls 
changements que l’on puisse noter sans pouvoir 
encore les décrire précisément sont l’arrivée du 
coke comme combustible permettant une meilleure 
productivité et l’évolution des chaînes opératoires 
connexes (extraction, broyage, transport).
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abstract

the archaeological study of plaster as a material was initiated on the basis of observations made in 
excavations carried out in the Seine-Saint-Denis and Val d’Oise départements ; it is renewed today by recent 
research. the problem of the evolution of its production is tackled here regressively, taking account of literary 
evidence from the encyclopaedias of the 19th and early 20th centuries, and of the archaeological evidence 
updated by recent discoveries and by the experimental approach. It emerges that the plaster kilns of the early 
mediaeval and mediaeval periods are a formal adaptation of lime kilns; on the other hand, the probability of 
the emergence of buttressed kilns in the Middle Ages remains dubious. Experimentally produced lime has 
been used notably to make cast plaster sarcophagi, which sheds new light on the studies undertaken on this 
subject in 1980.

Key words : lime kiln, early Middle Ages, Middle Ages, industrialization, experimental archaeology.

Traduction : Margaret & Jean-Louis CADOUX

Zusammenfassung

Jüngere untersuchungen in den Departements Seine-Saint-Denis und Val d’Oise haben unser Wissen über 
Gips als Material aus archäologischer Sicht durch neue Beobachtungen bereichert. unter Berücksichtigung 
der enzyklopädischen texte des 19. und des beginnenden 20. Jahrhunderts, der durch neue Entdeckungen 
bereicherten archäologischen Dokumentation sowie der experimentellen Archäologie wird die Frage nach 
der Entwicklung der Gipsherstellung gestellt. Aus den untersuchungen geht hervor, dass die Gipsöfen 
des Frühmittelalters und des Hoch- und Spätmittelalters eine formale Adaptation der Kalköfen sind, dass 
das wahrscheinliche Aufkommen von Kammeröfen im Mittelalter dagegen hypothetisch bleibt. Bei dem 
experimentellen Gipsbrennen wurde insbesondere Gips produziert, der der Herstellung von gegossenen 
Sarkophagen diente, was die 1980 durchgeführten Studien zu diesem thema in neuem Licht zeigt.

Schlüsselwörter : Gipsöfen, Frühmittelalter, Mittelalter, Industrialisierung, experimentelle Archäologie.
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