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PHILIPPE FLEURY

TRAITES DE MECANIQUE
ET TEXTES SUR LES MACHINES

La mécanique est «la partie de la technique qui vient A notre
secours» quand nous sommes face aux difficultés de la nature.
Clest ainsi qu’un traité attribué 2 Aristote (mais probablement
écrit au début du III¢ siecle 4.C.) définit la pnyavh!. Dans
Pesprit des Grecs et des Romains, le champ couvert par les
mots pyovh, machina, machinatio est beaucoup plus vaste que
le champ couvert par les mots «machine» ou «mécanique» en
frangais. La machina est au sens concret 'appareil, 'engin com-
posé de pieces mobiles, mais c’est aussi 'instrument, le systéme
permettant & 'homme de résoudre une difficuleé naturelle:
Péchelle ou 'échafaudage sont des machinae; au sens abstrait
cest la machination, I'invention, la ruse. La mécanique en tant
que discipline scientifique et technique, la machinatio telle que
la définit Vitruve, traite 2 la fois de I'équilibre des corps (la sta-
tique moderne), des principes des machines simples (levier,
poulie, balance...), de la construction des machines mais aussi
des stratagémes.

Nous allons nous intéresser ici a la tradition littéraire
romaine dans ce domaine, essayer de déterminer qui étaient
les auteurs de «textes mécaniques», quels étaient leurs objectifs

! Ps.-ARISTOT. Mech., pr.: «Chaque fois qu’il faut faire quelque chose contre
la nature, nous sommes embarrassés par la difficulté et nous avons besoin de la
technique. C’est pourquoi nous appelons la partie de la technique qui vient 2
notre secours face & de telles difficultés la pryoavi».
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et voir enfin quelle put étre la réception de cette littéra-
ture.

Le titre de notre exposé est double: «traités de mécanique
et textes sur les machines», car, 3 nous en tenir au premier
¢élément, le sujet aurait ¢té fort restreint: il ne nous reste, en
latin, qu’un seul traité de mécanique au sens propre du terme:
le livie 10 du De architectura de Vitruve. Mais si nous nous
intéressons A la science mécanique romaine, 2 la construction
des machines, 2 leur emploi, au tdle de la mécanique dans la
société et économie romaine, au statut des «mécaniciens», au
vocabulaire de la mécanique, nous trouvons des informations
dans d’autres textes, 2 divers niveaux de spécialisation. Les textes
les plus proches de Vitruve, en termes de spécialisation, sont les
traités techniques sur Pagriculture (Caton, Varron, Columelle,
Palladius) ou sur la guerre (De rebus bellicis, Végece). Nous
avons 13 les deux grands champs d’application de la mécanique
ancienne: la mécanique agricole et la mécanique militaire.
Viennent ensuite des textes d’auteurs confrontés de pres aux
problémes mécaniques: César et Ammien Marcellin par exemple,
le premier en tant que général en chef, le second (de fagon
contestée, mais probable aujourd’hui®) en tant qu’officier dans
Parmée de Julien pour la guerre contre les Perses, ils furent tous
deux conduits 2 observer (voire a diriger) des opérations de
génie (construction du pont sur le Rhin), d’artilleric ou de
poliorcétique. A un niveau encore moindre de spécialisation,
nous pouvons puiser des informations dans des textes divers
mentionnant l'utilisation des machines (ou les réactions des
Romains face a lutilisation des machines), donnant des défini-
tions de la mécanique.

2 J, FONTAINE (éd.), Ammien Marcellin. Histoire. Livres XXIII-XXV, texte,
trad. et commentaire (CUF, Paris 1977), Introduction, 15-24.
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Commengcons par Vitruve: il nous donne donc avec le dixieme
livie de son De architectura le seul traité latin de mécanique
conservé. Cet ouvrage contient des éléments de mécanique
théorique (principes du levier, de la poulie...), des éléments de
mécanique appliquée dans le domaine civil (machines de souleé-
vement, machines pour élever I'eau, moulin 4 eau, orgue hydrau-
lique, hodomeétre) et dans le domaine militaire (machines de
jet, machines de sitge), enfin des éléments appartenant au
genre des «stratagémes» avec la relation d’épisodes instructifs
de quelques grands siéges. Vitruve se situe dans la longue tra-
dition des mécaniciens anciens de Diades au IV® siecle 2.C. 4
Apollodore de Damas au II¢ siecle p.C., mais il posséde quelques
traits originaux. Il est, nous 'avons déja dit, le seul auteur méca-
nique ayant écrit en latin dont nous ayons conservé I'ceuvre. Les
autres textes nous sont transmis en grec. Quelquefois original grec
a été perdu et nous ne possédons qu’une traduction arabe®. Dans
un cas méme, nous possédons une traduction partielle en latin
effectuée a partir de la version arabef. Vitruve est aussi le seul
auteur ancien connu 4 avoir fait une synthése de tous les domaines
de la mécanique en un seul volume. Dans I’état actuel de ce que
nous pouvons reconstituer, les traités de mécanique ancienne
paraissent se répartir schématiquement en trois grands domaines:

— mécanique théorique
— mécanique pratique civile
— mécanique pratique militaire.

Telle quelle, cette présentation est trop simplificatrice, car les
deux premiers domaines se recoupent partiellement et le troi-
sitme contient des éléments qui ressortissent A la théorie mili-
taire: stratégie et tactique. Il faut donc aller un peu plus loin
dans le détail de la tradition grecque pour mieux comprendre
Poriginalité de Vitruve.

3 Pneumatiques de Philon de Byzance, Clepsydres peut-étre de Philon de
Byzance, Mécaniques ' Héron d’Alexandrie.

4 Pneumatiques de Philon de Byzance. Le texte latin a été édité par V. ROSE,
Anecdota graeca et graecolatina 11 (Berlin 1870).
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La mécanique théorique: seuls Jes traités appartenant a ce
domaine paraissent avoir regu le titre propre de mechanica.
I nous en reste deux: les Mechanica du Pseudo-Aristote (que
nous connaissons aussi sous le titre Problémes de mécanigue ou
Questions de mécanique) et les Mechanica d’'Héron d’Alexan-
drie; mais Archimede renvoie 4 son ceuvre Equilibre des
figures planes sous le titre Mechanica dans deux passages de la
Quadyature de la Parabole®. Dans la mesure ol P Equilibre des
figures planes traite des problemes du levier et de I'équilibre, il
rejoint en cffet les deux autres, méme si sa forme mathéma-
tique est sensiblement différente®. Les Mécaniques du Pseudo-
Aristote sont un recueil de trente-quatre questions mécaniques
suivies de leurs réponses, le tout précédé par une définition
de la mécanique et de ses principes. Les Mécaniques d’'Héron
& Alexandric se composent de trois livres: le premier traite des
principes mécaniques généraux (mouvements des cercles, mou-
vement d’un cotps grave sur un plan indling, définition du centre
de gravité...); le second traite des cing «machines simples»:
treuil, levier, moufle, coin et vis, et son chapitre 34 est consacré
s dix-sept problemes de mécanique exposés sous la forme
aristotélicienne; le troisieme livre est un traité de mécanique
pratique portant sur les systémes de soulevement et de traction
et sur les systemes de pressurage. Les thémes de ces traités de
mécanique théorique se retrouvent aux chapitres 2 et 3 du livre
10 de Vitruve, qui traitent d’abord des machines de souleve-
ment puis proposent unc¢ explication des principes mécaniques
a partir des problemes du levier, de la balance..., le tout relié
aux principes du cercle et de Paxe de rotation.

5 ARCHIM. quadr. 6 et 10 (348eimron yop Tobro &v Tolg Moy avixoig), Par
contre, dans la Méthode (1), il y renvoie sous le titre Equilibres (SéSeunron yop &V
rote "loopgominoic). 1l est possible aussi que le traité sur UEquilibre des figures
planes fasse partie d’'un traité plus étendu intitulé Mechanica, celui auquel renvoie
Archimede dans Sur les corps flottants (2, 2), puisque le rappel ne convient pas
cette fois & I'Equilibre des figures planes.

6 Si I'on admet l'identification du Pseudo-Aristote avec Straton de Lamp-
saquie, nOUS avons 14 trois auteurs qui ont appartenu 3 Ecole &’ Alexandrie.
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La mécanique pratique civile parait dominée par les Preu-
matigues de Philon de Byzance, transmis en arabe, et les Preu-
matigues I’ Héron d’Alexandrie’. En fait il s’agit de traités sur
les propriétés mécaniques de air et de I'eau (avec une partie
théorique, notamment sur la question du vide) et sur leurs
applications: ludions, automates®, vases distributeurs de liquides
variés, mais aussi machines pour élever I'eau et orgue hydrau-
lique chez Héron. Ce sont les thémes abordés par Vitruve aux
chapitres 4 4 8 du livre 10. Nous devons ajouter dans le domaine
de la mécanique civile les traités sur les instruments de mesure.
Pour la mesure du temps, nous avons un traité sur les Clep-
sydres, conservé uniquement en arabe et attribué i Philon et
il semblerait qu’Héron ait écrit un ouvrage en quatre livres,
aujourd’hui perdus, sur les horloges hydrauliques®, mais Vitruve
a choisi de consacrer un livre spécial 4 la gnomonique, la
distinguant ainsi de la machinatio. Pour la mesure de la dis-
tance, nous avons le traité de la Dioptre d’'Héron et c’est dans
cet ouvrage que nous trouvons aussi (3 une place, semble-t-il,
fautive) une description de I'’hodomeétre, appareil traité par
Vitruve au chapitre 9 de son livre 10. La mécanique pratique
civile parait en fait orientée — dans les traités tout au moins —
vers la démonstration des principes physiques ou Iétonnement
du public, la thaumaturgie!®. Quant aux machines de souléve-
ment, elles sont reliées 4 la mécanique théorique en tant qu’ap-
plication directe.

7 Ctésibios d’Alexandrie avait également écrit sur le sujet, mais son ceuvre est
perdue. Voir & ce propos A.G. DRACHMANN, Ktesibios, Philon and Heron. A Study
in Ancient Pneumatics, Acta historica scientiarum et medicinalium IV (Kgben-
havn 1948).

8 Héron a également écrit un livre sur les Automates exploitant les propriéeés
des corps solides.

? Cf. Th. HENRI-MARTIN, Recherches sur la vie et les onvrages d’Héron d’Alexan-
drie, disciple de Ctésibius, et sur tous les onvrages mathématiques grecs, conservés ou
perdus, publiés ou inédirs, qui ont ¢t arribués & un autenr nommé Héron,
Mémoires présentés par divers savants & 'Académie des Inscriptions et Belles-
Lettres de I'Institut Impérial de France, 13 série, t. IV (Paris 1854), 391.

' Cf. A. DE ROCHAS, La science des philosophes et Lart des thaumaturges dans
[Antiquité (Paris 1882).
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La mécanique pratique militaire. Les ouvrages consacrés a la
mécanique militaire pratique se répartissent sous les titres Belo-
poiica et Poliorcetica (voire Mechanemata), selon qu'ils concernent
les machines de jet particuli¢rement ou Pensemble des machines
de guerre. Ce sont les mieux représentés dans ce qui nous a ét¢
conservé de la mécanique ancienne avec les traités de Biton, Phi-
lon de Byzance, Héron d’Alexandrie, Athénée, Apollodore. Nous
y ajoutons ceux que Pon appelle les «stratégistes» 11 le livre du
premier d’entre eux, Enée le Tacticien, est du reste intitulé Polior-
cétique; viennent ensuite Asclépiodote, Frontin, Onasandre,
Elien, Arrien de Nicomédie, Polyen. Tous ces themes sont traités
par Vitruve aux chapitres 10 2 16 de son livre 10.

On voit donc une tradition grecque relativement complexe
et abondante, une tradition latine pratiquement inexistante'? et
Vitruve qui présente Poriginalité de tout rassembler en un seul
volume!®. Autre originalité enfin: il est le seul auteur méca-
nique ancien A traiter du moulin A eau et un grand nombre de
machines décrites ont des particularités qu’on ne retrouve que
chez lui (pompe a eau, hodometre, orgue, catapulte et baliste).
Nous reviendrons sur ces points un peu plus loin.

FEn dehors du De architectura de Vitruve, les traités tech-
niques dans lesquels nous trouvons des textes sur les machines
se répartissent essentiellement en deux domaines: les auteurs
agronomes €t les «techniciens» militaires.

1l n’existe pas, a notre connaissance, de traités anciens spé-
cialement consacrés 2 la mécanique agricole, comme il en existe

1 Cf A. DAIN, «Les stratégistes byzantins», Travaux et Mémoires du Centre
de Recherches d Histoire et de Civilisation Byzantine, 11 (Paris 1967), 317-390,
texte mis au net et complété par J.A. DE FOUCAULT.

12 Vigruve en fait le constat lui-méme dans la préface de son livre 7: «Je
me suis avisé quen la matitre (Pauteur vient de parler de la construction des
machines, mais il est probable qu'il pense 2 Varchitectura dans son ensemble) les
Grecs ont publié bien des ouvrages et les nbtres tres peu» (§14).

13 1 revendique clairement cette particularité en 5, pr. 5. eorumque ordina-
tiones institui, uti non sint quaerentibus separatim colligenda, sed e corpore uno ¢t in
singulis woluminibus generum haberent explicationes.




TRAITES DE MECANIQUE 51

pour la mécanique militaire. Les agronomes anciens ne la sépa-
rent pas des autres techniques et ce domaine est difficile 4 défi-
nir. II est probable que les Romains eux-mémes n’en avaient
pas une perception précise et il faut dire aussi que la mécani-
sation était beaucoup moins poussée dans le domaine agricole
que dans le domaine militaire. L’expression méme «machine
agricole» pourrait conduire & un anachronisme, car ni laraire,
ni la claie & herser, ni le traineau de dépiquage ne sont des
«machines agricoles» au sens moderne. Aucun de ces instru-
ments ne possede une seule piece mobile si ce n’est le systetme
d’attelage. Mais, comme nous I'avons déja vu, machina n’a pas
le sens du mot «machine» aujourd’hui et Vitruve considére le
joug et l'araire parmi les premitres machines inventées par

:
.
-
.
]
-
|

i

i ’homme!, et le prelum, le pressoir, est pour lui un exemple
i1 type de machina au méme titre que la ballista’. Certes il ne
" mentionne ni les herses, ni les traineaux de dépiquage, mais
e il 0’y a pas de doute que pour lui et ses contemporains ils
e faisaient partie, comme laraire et le joug, des machinae, tout

au moins des #ustrumenta, comme dit Varron!®, Les sources
anciennes pour la description de ces machines sont d’abord les
textes de ceux que I'on appelle les «agronomes»17: Caton décrit

- les pressoirs'® et le trapete’?, Varron le tribulum et le plostellum
1€s poenicum®, Columelle la machine pour contenir les animaux
urs quand on les opere?!, Palladius la machine 3 moissonner?,
Nous trouvons également des informations importantes sur
pé-
iste 4 Ve 10, 1, 5.
5 Vvrrr. 10, 1, 3.
16 VARRO rust. 1, 5, 3-4.
ntre 17 Cf. R. MARTIN, Recherches sur les agronomes latins et leurs conceptions éco-
390 nomiques et sociales (Paris 1971).
’ 18" CATO agr. 18-19,
+ e 9 CATO agr 20-22. Le trapéte est un moulin 4 olives.
o des 20 VARRO rust. 1, 52, 1. Le tribulum et le plostellum poenicum sont lun et
) les autre des «traineaux de dépiquage» (destinés & séparer le grain de son enve-
loppe); le second est un peu plus perfectionné que le premier car il posséde un
o systéme rotatif.
Zdé:uizn 21 CoLum. 6, 19.

22 PALLAD. 7, 2, 2-4.
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Paraire dans les Géorgiques de Virgile” ou sur le uallus (la
machine A moissonner) dans le livre 18 de Pline P’ Ancien.

Deux traités techniques militaires donnent des informations
sur les machines: le De rebus bellicis d'un anonyme et le De re
militari de Végece (nous laissons de coté le Libellus de woca-
bulis vei militaris de Modestus, qui n’est qu'un «double» du
livre 2 de Végece). Ces deux ouvrages sont de nature différente.
Le premier est une sorte de mémoire adressé a 'empereur pour
donner des recommandations diverses sur lartillerie, le génie,
mais aussi sur des problémes administratifs, notamment la
question des monnaies. Le second est un ouvrage complet sur
Part militaire: recrutement, organisation, tactique, stratégie et
engins de guerre. Aucun des deux ne contient de description
technique proprement dite, mais ils donnent des informations
assez précises sur la nomenclature et divers types d’engins™. Le
De rebus bellicis propose méme quelques inventions originales
comme un navire de guerre m@ par des roues aubes action-
nées par des boeufs (chap. 17).

A cbté des traités agronomiques ou militaires, quelques traités
techniques contiennent ici et [a des passages sur des machines
ou des appateils. Ainsi, les vers 142-144 du Carmen de ponde-
vibus et mensuris de Remnius Favinus décrivent une balance
hydrostatique, a deux plateaux et a poids curseur.

A un niveau de spécialisation inférieur nous trouvons des
cextes sur les machines dans des ceuvres d’auteurs confrontés de
prés aux problemes mécaniques: je pense icl particulierement a
César et 3 Ammien Marcellin. Pour le premier, deux textes se

distinguent du reste de Pceuvre:

— la description du pont sur le Rhin dans le Bellum gallicum®;

23 VERG. georg. 1, 169-175.

24 PLIN, nat. 18, 296.

25 VJoir notamment les informations sur la ballista chez Végece (mil. 4, 22)
ou dans le De rebus bellicis (7 et 18).

2% Gall. 4,17.
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— la description du si¢ge de Marseille dans le Bellum ciuile”
(construction d’une tour sous les projectiles de I'ennemi,
adaptation de machines de jet...).

Ces textes paraissent tellement particuliers chez César qu’on
les attribue parfois & un autre: Uimperator a pu en effet
reprendre ici les rapports d’un de ses architecti (ou mechanici).
Il est remarquable de constater par exemple que les mots cate-
pulta ou ballista ne se rencontrent chez César que dans le pas-
sage du Bellum ciuile que nous venons de mentionner. Ailleurs
il désigne les pieces d’artillerie avec le terme général: tormenta.
Chez Ammien Marcellin le texte le plus caractéristique est la
description de la baliste et de quelques autres machines au livre
23 (chap. 4). Le passage est important car il est unique sur la
construction des machines de jet au IV® siecle p.C., mais, dans

le livre 24, nous avons aussi beaucoup de références 4 Pemploi
des machines de guerre.

Cest du reste ce type de mentions éparses dans toute la lit-
térature latine, de Plaute 2 Isidore de Séville, qui nous permet
de compléter les textes techniques pour reconstituer ce que fut
la mécanique romaine. Chez Plaute par exemple nous trouvons
des allusions a la mécanique dans quatre domaines: la ruse, les
moulins, les machines de jet, les machines de siege. 1l s’agit
souvent d’emplois métaphoriques comme par exemple dans les
Captifs (v. 796): «Mon poing est une baliste, mon avant-bras
une catapulte, mon épaule un bélier», mais ils nous font sentir
le coté impressionnant des machines de jet pour 'auteur et son
public, et d’un point de vue technique ils ne sont pas inutiles,
car ils donnent déja une indication de nomenclature, ici par
exemple sur la distinction entre catapultes-lanceurs de fléches
et balistes-lanceurs de pierres. Chez Lucréce, deux vers (4, 905-
906) nous donnent quelques éléments de nomenclature sur les
machines de soulévement. Il n’est pas jusqu’a la correspondance

27 Civ. 2, 2-16.
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de Cicéron qui ne fournisse une indication sur emploi de
machines de jet?®. Chez Tite-Live, les allusions & Putilisation de
machines de guerre sont nombreuses. Sénéque, dans sa Lertre
90, nous donne une image de la perception de la mécanique,
nous y reviendrons un peu plus loin. Les grammatici®® ou Isidore
de Séville®® fournissent définitions ou classements €t le recours
a Pépigraphie peut s'avérer précieux pour les noms de fonction:
le tombeau de Vedennius (sur lequel est sculptée une belle
représentation de catapulte vitruvienne) nous livre par exemple
le titre d’arcitect(us) armament(arii) imp(emtoris)“.

Malheureusement tous ces renseignements, fort utiles pour
*étude objective de la mécanique romaine, ne viennent pas
d’auteurs «mécaniciens», et nous allons essayer de nous pencher
maintenant sur la question de savoir qui éctivait des traités de
mécanique.

* *

En fait, la premitre question a poser est celle de Pexistence
wéelle d’une littérature mécanique romaine. Vitruve, nous
Pavons déja dit et répéeé (et Cest la méme chose pour P’archi-
tecture), est le seul 2 nous avoir laissé un traité de mécanique.
Dans la préface du livre 7 (§14), il ne cite les noms que de trois
prédécesseurs latins: Fuficius, Publius Septimius, Terentius
Varron, et nous ne connaissons pas le contenu mécanique de
leur ceuvre; nous ne savons méme pas s'il y en eut un, can, si
Vitruve les cite apres des auteurs grecs sur les machines, il est
probable qu’il s'agisse en fait de traités sur I'architecture envisa-
gée de fagon plus générale (le premier nous est inconnu??, le

28 Fam. 15, 4, 10.

29 AUDAX 187, 2, gramm. VII 320, sur le classement des artes.

3% Orig. 18, 11: de ariete; 20, 14: de instrumentis rusticis.

1 CIL VI 1, 2725.

2 Mais la lex Puteolana parieti faciendo (105 a.C.: CIL 1 2, 698) mentionne
un Q. Fuficius parmi les cautions (praedes: cf. Cl. NICOLET, Lordre équestre &
lépoque républicaine [Paris 1966-1974), 324).

W W
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second fut questeur de Varron, qui lui dédia le De lingua
latina). Quand, au livre 1 (1, 7), il parait faire allusion aux trai-
tés de mécanique théorique, seuls lui viennent 3 Pesprit les
noms d’Archimede et de Ctésibios. Un peu plus tard, Frontin
dit bien qu’il y a eu avant lui une littérature abondante sur les
ouvrages et les machines militaires?, mais rien n’indique qu’il
songe a des traités en langue latine.

Toutefois nous avons vu avec linscription du tombeau de
Vedennius que la fonction de «mécanicien militaire» a existé.
Columelle dit que les mécaniciens [en hydraulique] appellent
le siphon diabetes®. Suétone mentionne un mécanicien pour
les machines de soulevement®. L’ Histoire Auguste parle d’opera
mechanica®® qui font penser aux pyyavixd gpyo. de Pappos (8,
pr). Tres tardivement (au VI® s. ou peut-étre encore plus tard)
Audax classe les artes en trois catégories: sunt quaedam animi
tantum, quaedam corporis, quaedam animi et corporis et il range
la mechanica dans la derniére 2 c6té de Pagriculture (ruris cultus),
de la médecine (medicina) ou de la construction (tectonica)?.
Pline 'Ancien parle de machinalis scientia®®, Tsidore de Séville
de mechanica... peritia uel doctrina®. 1 Histoire Auguste signale
une institution de salaires pour les mécaniciens en méme temps

% FRONTIN. strat. 3, pr.: depositis autem operibus et machinamentis, quorum
expleta iam pridem inuentione nulla uideo ultra artium mareriam.

3 CoLum. 3, 10, 2: siphone, quam diabetem wocant mechanici: « [par une
aspiration naturelle, tout aliment des végétaux, comme une espéce d’ime, est
porté & leur point le plus élevé par la moelle du tronc], comme par le siphon que
les mécaniciens appellent diabéte».

% SUET. Vesp. 18: mechanico... grandis columnas exigua impensa perducturum
in Capitolium pollicenti: «comme un ingénieur lui promettait de transporter, 4
peu de frais, au Capitole d’énormes colonnes» (trad. H. AlLLoup, CUF).

3 HIST. AUG. Alex. 22,4.

3 AUDAX gramm, V1I 320, 13 (Keil).

 PUN. nat. 7, 125: grande er Archimedi geometricae ac machinalis scientiae
testimonium M. Marcelli interdicto, cum Syracusae caperentur; ne wiolavetur unus. . :
«M. Marcellus rendit un magnifique hommage % Archimeéde, pour sa science en
géométrie et en mécanique, quand il prescrivit, lors de la prise de Syracuse, de
n’épargner que lui...».

¥ IsiD. diff. 2, 152: mechanica est quaedam peritia uel doctrina, ad quam sub-
tiliter fabricas omnium rerum concurreve dicunt,
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que pour les architectes™® et Symmaque parle de mechanicae
professor”’. Ammien Marcellin, & propos du sitge ’Aminda en
359 p.C., fait état de deux légions amenées de Gaule, comple-
tement inutiles dans la guerre de siege a cause de leur incom-
pétence en mécanique42. Toutes ces références, de nature dif-
férente, mériteraient un commentaire particulier, mais elles
témoignent au moins d’un domaine dactivité mécanique
romain au niveau conceptuel (avec une terminologie associée),
au niveau professionnel et aussi au niveau de Penseignement:
il y eut probablement des maitres spécialisés en mécanique.
Cela laisse supposer Vexistence QLune lictérature technique
latine afférente, de commentarii
Méme du point de vue pratique nous sOmmes dans un domaine
trop complexe pour admettre une simple transmission orale du
savoir-faire, On sait du reste 3 quel point la cransmission. écrite
fut importante dans P’histoire des sciences €t des techniques et
combien la diffusion de Pinformation 2 grande échelle dans les
périodes récentes fut une source de progres rapide®. Prenons,
pour P Antiquité, les professionnels de Vart mécanique militaire:
avant une réalisation importante, pour un siege par exemple,
ils devaient présenter des plans au responsable des opérations;
ensuite ils pouvaient atre amenés A rédiger des rapports pour
expliquer ce qui avait été fait et rendre Pexpérience utilisable.
César, pour le pont sur le Rhin ou le siege de Marseille, nau-
rait-il pas puisé dans de tels rapports?

Reste 2 déterminer a quel niveau se situait Iécriture. Stire-
ment pas au niveau des exécutants directs, mais ensuite, parmi

ceux qui sont désignés sous le nom de mechanici ou & architecti,

destinés 2 transmettre le savoir.

40 T, AUG. Alex. 44, 4: Rbetoribus, grzzmnmticis, medicis, haruspicibus,
mathematicis, mechanicis, architectis salaria institit et anditoria decreuit et disci-
pulos cum annonis pavperin filios, modo ingentos, dari fussit. :

41 Synm, rel. 25, 1: (il s'agit de Cyriades chargé par Gratien de construire un
nouveau pont suf le Tibre) comes et mechanicae professor.

2 AnvM. 19, 5, 21 cum neqie in machinis neqie in operum constructione intia-
rent.

4 Voir a ce sujet J.J. FHALL, «Was rapid scientific and technical progress pos-
sible in Antiquity?», in Apeiron 17 (1983), 1-13.
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il devait y avoir bien des différences de statut et tous n’avaient
pas les capacités ou les motivations pour écrire. Nous sommes
relativement démunis pour apprécier cet aspect des choses et ce
ne sont pas les références que nous venons de donner, de Colu-
melle & Ammien Marcellin, qui peuvent nous aider. Le seul
exemple sur lequel nous puissions dire quelque chose de suf-
fisamment appuyé reste encore Vitruve. Il revient 3 P. Gros le
mérite d’avoir tenté une approche socio-culturelle précise au
colloque de Rome en 1993%, ce qui est original par rapport
aux travaux des derniéres années. P Gros part d’une idée de
N. Purcell®® rangeant Vitruve dans la classe des apparitores et
faisant de lui plus précisément un decurialis scriba armamen-
tarius. Encadrant chronologiquement cet article, les travaux de
Cl. Nicolet et de S. Demougin permettent, d’un autre c6t€, de
cerner les structures sociales aux frontieres de "ordre équestre’c,
P. Gros approfondit donc I'idée et lappuie sur le traité, Rappe-
lons que le nom d’apparitores désigne de facon générique les
assistants des magistrats romains: scribes (scribae), messagers
(uiatores), licteurs (lictores), hérauts (praecones). Ces «hauts
fonctionnaires» devaient leur rétribution 3 un magistrat parti-
culier, mais ils appartenaient aussi & un corps constitué, une
decuria, susceptible de servir n’importe quel magistrat d’un cer-
tain rang. Un passage du début du Livre 1 du De architectura
(pr. 2) sapplique bien A ce statut: «[Vitruve s’adresse 2 Octave]
...je fus chargé avec M. Aurélius, P Minidius et Gn. Cornélius
de la fourniture et de I'entretien des balistes, scorpions et autres
machines de jet et avec eux je reus des gratifications (commoda);
apres me les avoir d’abord accordées, tu en continuas le renou-
vellement (recognitionem) sur la recommandation (commendatio)

4“4 P Gros, «Munus non ingratum. Le traité vitruvien et la notion de service,
in Le projet de Vitruve, Actes du colloque international, Rome, 26-27.3.1993,
Coll. de PE.ER. 192 (Paris/Rome 1994), 75-90.

5 N. PURCELL, «The apparitores: a study in social mobility», in Papers of the
British School at Rome 51 (1983), 125-173.

46 Cl. NicoLET, op. cit. {ci-dessus n, 32), et S. DEMOUGIN, L srdre équestre
sous les Julio-Claudiens, Coll. de ’E.ER. 108 (Paris/Rome 1988).
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de ta sceur»?. Je donne ici ma propre traduction. L'interpréta-
tion de P. Gros est sensiblement différente, mais, si les diver-
gences ont de I'importance pour interpréter les nuances du pas-
sage, clles n’influent pas sur I’hypothese proposée. Chacun sent
bien que les mots commoda, recognitio, commendatio renvoient
3 des réalités précises: on peut supposer Vitruve d’abord appa-
ritor sous César, puis « renouvelé»® par Octave sur recomman-
dation d’Octavie et Cest avec ce dernier statut qu'il publie son
ouvrage. Cette hypothése rend compte de certaines caractéris-
tiques de I’ ceuvre, avec notamment en position centrale la notion
de service, mais service 2 Padresse d’un haut magistrat.

Nous ne connaissons pas de noms de grands théoriciens de
la mécanique romaine qui seraient A placer  cbté de Ctésibios,
Archimede, Philon ou Héron, et quand Pappos d’Alexandrie,
au début du TVe siecle, faic en quelque sorte le point sur la
mécanique, ses champs d’application, ses classifications, il s'ap-
puic sur «les mécaniciens de UEcole d’Héron»®. Vitruve lui-
méme parait ignoré en tant que mécanicien jusqu'a Léonard
de Vinci, dont les carnets témoignent d’une lecture attentive
du livre 10. Mais il serait difficile de supposer que durant toute
la période romaine le savoir mécanique se soit transmis en
langue grecque sur Paire occidentale de PEmpire. L'existence
d’une terminologie latine cohérente, de solutions techniques
qui paraissent proprement romaines tend & prouver qu'il y eut
dautres «fonctionnaires» comme Vitruve, d’autres auteurs de
commentarii A la fois théoriques et techniques sur lesquels pou-
vait s'appuyer le professor mechanicae signalé par Symmaque.
Le De architectura représente peut-étre un cas intermédiaire

471, pr. 2: Itague cum M. Aurelio et P Minidio et C. Cornelio ad apparationem
ballistarum et scorpionum reliquorumgue tormentoriim Yor* corum refectionem fiii
praesto et cum €is commoda accepi, quae, cum primo mibi tribuisti recognitionem,
per sororis commendationem serasti.

4 Sur le sens technique de recognitio, voir par exemple S. DEMOUGIN, 0p.cit.
(ci-dessus n. 40), 150-155.

1

49 PAPP. 8, pr.: of mepl <oy “Hpwva wyavixol.
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entre des écrits techniques plus directement utilitaires (tels que
certains passages de 'ceuvre d’Héron, ou ce que purent étre
des ouvrages comme ceux de Ctésibios ou Diadés) et des traités
plus généraux sur la mécanique et ses principes tels que pour-
raient en avoir écrit des personnages comme Varron ou Celse.

*

Mais qui lisait ces textes, quelle utilisation en était faite? Ft,
au-deld de cette question, quelle était la place de la mécanique
dans la société et 'économie romaine? Les historiens, et plus
particuli¢rement les spécialistes des questions socio-économiques,
auront plus de compétences que moi pour répondre A ces inter-
rogations. Mais une lecture précise des sources mentionnées
dans notre premitre partic permet déja de faire quelques
remarques et d’esquisser une problématique.

Les destinataires du traité de Vitruve, et plus particuliére-
ment ceux du livre 10, sont identifiables 3 la fois par ce que dit
l'auteur lui-méme et par la nature de son texte. Cette question
était au cceur des perspectives du colloque de Rome de 1993
telles que les avait définies P Gros®®. Au début du De architec-
tura, Vitruve s’adresse explicitement A |'Imperator Caesar, le
dédicataire du livre’!, 4 tous ceux qui construisent (sedifican-
tibus)>® et A tous les savants (sapientibus)>®. Dans la préface du
livre 10, il ajoute une autre catégorie de destinataires qui n’était
pas a priori incluse dans les aedificantes, les préteurs et les édiles
chargés de I'organisation des jeux®: ceux-ci doivent savoir
comment procéder pour I'installation des tribunes provisoires.
L'orientation explicite nous dirige donc vers des commanditaites,

50 Je projet de Vitruve, Actes du colloque international, Rome, 26-27.3.1993,
Coll. de 'E.ER. 192 (Paris/Rome 1994),

S, pr 1.

52 1,1, 18,

31,1, 18.

54190, pr 4.
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non vers des exécutants. Lorsque Vitruve dit aedificans, il ne
pense naturellement pas a Partisan, ni méme a Parchitecte ou
au maitre d’ceuvre qui dirige les travaux, mais 2 celui qui décide
et commandite les travaux, Cest-a-dire le chef d’Frat et les res-
ponsables politiques pour les édifices publics ou Porganisation
des jeus, le chef de famille pour les édifices privés, le général
pour les opérations militaires. Lutilitas est bien affirmée (et
méme répétée) mais pas au premier degré. Les descriptions
techniques ne sont pas a Pusage de Iartisan devant monter les
machines, mais elles permettent aux concepteurs, aux respon-
sables de projet, de comprendre comment il faut procéder, et
elles donnent aussi des bases pour des améliorations éventuelles.
Méfions-nous d’un regard «moderne» et rapide sur les descrip-
tions vitruviennes des machines, regard qui a souvent conduit &
un rejet pour cause dobscurité et d’incompréhensibilité. Qui
veut recouper 'ensemble des témoignages littéraires (Philon,
Vitruve, Héron, Athénée, Apollodore.. ), les témoignages icono-
graphiques et archéologiques, peut reconstituer les machines du
De architectura. Pour les contemporains qui connaissaient déja
une partie du sujet, une simple lecture ¢eait suffisante.

Un savoir-faire élémentaire se transmettait de fagon directe:
en agriculture il n’érait pas besoin de textes pour fabriquer
araires ou herses, de méme dans la construction pour les écha-
faudages ou la poulie accrochée en hauteur, dans Parmée pour
les claies de protection, les échelles d’escalade ou méme les
tours mobiles. Au début du livre 10, Vitruve écrit: «dlyaun
nombre infini de systemes mécaniques dont il ne semble pas
nécessaire de parler, car ils sont d’un usage quotidien: les
meules, par exemple, les soufflets de forge, les chars 2 banc, les
cabriolets, les tours et les autres dispositifs qui ont, pour cha-
cun, une utilité pratique dans la vie courante. Nous allons donc
décrire, afin qu’ils soient connus, ceux qui sont peu fami-
liers» 5. Au-dela des raisons personnelles des auteurs (souci de

5 VTR, 10, 1, G: non minus, quae sunt innumerabili modo rationes machina-
tionum, de quibus non necesse idetur disputare, quoniam sunt ad manum cotidianae,
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notoriété, placement social, obligation de service), [objectif des
commentarii me paraft donc avoir été triple:

L. Instruire d’'un point de vue théorique (C'est en partic le
sens du uz nota sint dans Pextrait que nous venons de citer): faire
comprendre les principes scientifiques des forces mécaniques
mises en jeu dans les machines simples (levier, balance...).

2. Etonner en décrivant des mécanismes extraordinaires.
Ainsi en est-il de la description d’une voliére, avec un méca-
nisme complexe de table centrale tournante pour distraire les
invités tout en leur offrant 3 manger, au troisiéme livre des Res
rusticae (5, 15 sq.) de Varron. Les automates décrits dans les
Pneumatiques de Philon ou de Héron ont pour but 'amuse-
ment et I'étonnement, méme si le prétexte est la démonstration
de principes physiques. Lorsqu’Ammien Marcellin termine la
description de la baliste, il insiste particuliérement pour son
lecteur sur le c6té impressionnant de engin: «Il arrive que son
échauffement extréme lui fasse lancer des étincelles et que, bien
souvent, avant d’avoir apergu le projectile, on en sente doulou-
reusement la mortelle atteinte»®, et il en est de méme pour les
autres machines décrites dans ce chapitre: I'onagre, le bélier,
I'hélépole, les massettes incendiaires. Méme les descriptions
techniques de César & propos du pont sur le Rhin ou du si¢ge
de Marseille ne sont pas exemptes de «sensationnalisme». Cet
aspect ne se rencontre pas dans les chapitres de Vitruve sur
Iartillerie, mais son chapitre sur "’hodométre suit cette tradition,
car I'appareil de mesure de la distance n’est pas envisagé ici
SOus son aspect pratique.

3. Bure utile pour les contemporains et la postérité en expo-
sant des perfectionnements et des innovations. Il est en effet
possible de lire le livee 10 du De architectura avec cet éclairage et
de voir que Vitruve non seulement s’est attaché dans 'ensemble

ut sunt molae, folles fabrorum, raedae, cisia, torni ceteraque quae communes ad usum
consuetudinibus habent opportunitates. Itaque incipiemus de is quae raro ueniunt ad
manuys, ut nota sint, explicare.

6 AMM. 23, 4, 3: interdum nimio ardore scintillans, et euenit saepius ut, ante-
quam telum cernatuy, dolor letale uulnus agnoscat.
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3 décrire des machines réellement en usage a son époque, mais
qu'il a choisi des machines intéressantes dans la perspective
d’une utilisation pratique par ses lecteurs, méme si quelques
chapitres (notamment ceux sur les machines de siege & la fin)
participent au role Linformation générale sans réel ancrage
dans la pratique contemporaine®’.

La description des machines de soulévement au chapitre 2
parait orientée dans une perspective essentiellement profession-
nelle: Vitruve décrit d’abord lengin le plus simple, puis, en
combinant divers systemes, 'engin le plus puissant et enfin
celui qui est le plus rapide. Cette triple petspective: simplicité,
puissance et rapidité, répond aux exigences d’architectes publics
appelés, comme le souligne Vitruve lui-méme dans sa préface
(§2-3), a réaliser un travail dans un temps et avec un budget
limités.

Dans les machines pour élever Peau, il passe rapidement sur
la roue A augets et la chalne a godets, qui sont des systemes
simples, et il s¢tend plus longuement sur le tympan, la vis
& Archimede ou la pompe 2 pistons, beaucoup plus compliqués
% construire mais qui offrent des avantages de capacité pour le
premier, de faible encombrement pour le second, de transport
pour le troisieme. Tous ces systemes étaient utilisés pour I'irri-
gation, pour Passechement des mines, des fondations, des cales
des bateaux, pour Palimentation des bains, et les vestiges retrou-
vés correspondent aux descriptions vitruviennes.

Vitruve est le seul auteur connu 2 décrire le moulin A eau qui
parait étre une nouveauté A son époque. Les premiers témoi-
ghages littéraires sur son existence viennent, outre Vitruve, de
Serabon et d’un poeme de I Anthologie Palatine (9, 418) qui
indique que dans la deuxieme moitié du I¢" siecle . C. l'intro-
duction de son usage était récent. Le nouvel appareil offrait
un gain de productivité par rapport aux deux autres systemes
en usage: le moulin pompéien et la meule A main, tout en

57 Clest ce que nous essayons de montrer dans Ph. FLEURY, La mécanique de
Vitruve (Caen 1993).
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représentant aussi, il est vrai, un investissement plus impor-
tant’®. Bien que les performances des machines anciennes ne
soient pas faciles a restituer, disons, pour donner un ordre de
grandeur, qu’un moulin 2 eau comme celui de Venafro en Ita-
lie (il reste suffisamment de traces pour pouvoir reconstituer
Pappareil partiellement) pouvait moudre environ 150 kg de
grain par heure®®, un moulin pompéien 21-25 kg, une meule 4
main manoeuvrée par deux hommes 7 kg. L'édit de Dioclétien
donne comme prix pour un moulin & eau 2000 deniers, pour
un moulin pompéien 1500 deniers et pour un moulin A bras
250 deniers®.

Méme le chapitre sur I'orgue a peut-étre une perspective uti-
litaire (et innovatrice) dans le contexte de 'époque de Vitruve,
Bien que cet instrument paraisse avoir été inventé 4 Alexandrie
au début du III° siecle 2.C., il ne se généralise pas dans le
monde romain avant le premier si¢cle «.C. La premiére men-
tion stire est chez Cicéron qui le range parmi d’autres grands
plaisirs physiques (consommation d’esturgeon, contemplation
de fleurs, senteur de parfums)®!. L'orgue était utilisé au thétre®?,
dans Pamphithéatre®, mais aussi chez les riches particuliers et
I'empereur, au titre de 'apparat: nous apprenons par I'Histoire
Auguste (si toutefois nous pouvons nous fier 2 elle sur ce point)
que 'empereur Gallien faisait accompagner son retour de

musique d’orgue®.

8 Sur ces questions, notamment sur Paspect économique de I'introduction
du moulin 2 eau, voir M.C. AMOURETTI, Le pain et lhuile dans la Gréce antigue.
De ['araire au moulin (Paris 1986).

% Nous reprenons ici les calculs de R.J. FORBES, Studies in ancient technology
(Leiden 1956-1971), 11 93,

6 Cf. M.C. AMOURETTI, «Du nouveau sur les moulins 3 eau antiques?»,
dans L ¥volution des techniques est-elle autonome? Colloque d’Aix-en-Provence,
1989, Cahier d’Histoire des Techniques 1 (1991), 143-147.

St Cic. Tuse. 3, 18, 43.

62 ARTNA 295-298.

83 Voir iconographie et aussi PETRON. 36, 6: «Aussitht s'avanga |'écuyer
tranchant e, tout en découpant son plat, il mesurait ses gestes sur 'orchestre de
maniére & simuler un conducteur de char combattant au son de Porgue»,

% HisT.AUG. Gall 17, 3.
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Les chapitres sur les machines de jet enfin sont la partie la
plus didactique du livre 10. Si les sources grecques sont évi-
demment le point de départ des connaissances romaines dans
ce domaine, il apparait que IEtat romain a su former des archi-
tecti, tels Vitruve ou plus tard Vedennius, capables de construire,
Lentretenir et de perfectionner eux-mémes les machines de jet
sans recourir systématiquement aux textes grecs. Vitruve fait
allusion pour les machines de guetre 2 des maitres probable-
ment romains: «J'ai présenté ce que Diades a éerit sur les
machines et sur leur montage. Je présenterai maintenant ce que
j'en ai appris de mes maltres et qui m’apparait utile»®. Tl a
donc pu exister une école de génie militaire romaine avec ses
propres solutions techniques comme le montant central unique
dans le cadre de la catapulte par exemple®. En tout cas Partil-
leric fut abondamment utilisée par les Romains: en campagne
pour briser Pélan de Pennemi®, protéger les flancs®®, couvrir
Pinfanterie au moment de Passaut®?, défendre les camps’?; dans
la guerre navale pour dégarnir le pont d’un navire ennemi de ses
défenseurs’!, couvrir un débarquementn. Pendant les sieges, les
engins lanceurs de fleches étaient des armes antipersonnel aussi
bien du coté des assaillants que de celui des assiégés: Titus, pen-
dant le siege de Jérusalem, utilisa les catapultes pour maintenir
les tétes des défenseurs baissées et permettre ainsi approche des
engins de siégge’®, tandis que les lanceurs de pierre servaient plu-
ot & détruire les ouvrages de fortification ou les machines de
sicge; 4 Jopata, les lanceurs de pierre de Vespasien réussirent a

65 VTR, 10, 13, 8.

66 DPour les caracteres spéciﬁques des machines romaines, voir E.\W. MARSDEN,
Greek and Roman Astillery. Historical Development (Oxford 1969), Appendix 1 et
2, 199-206.

67 ARR, Alan. 26.

68 Caps. Gall 2, 8; FRONTIN. srat. 2, 3, 17.

62 TAC. ann. 2, 20.

o Cags. Gall 2, 8; 7, 81; cin. 3, 51, 8; 56, 1...
7V CAES. cin. 1, 26, 15 2, 4.

2 Cags. Gall. 4, 25.

73 Jos. BJ 5, 263, 267-274, 276.
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démolir des créneaux, & endommager des coins de tours et
ébranler des murs”4,

Les lecteurs du traité de Vitruve avaient donc les moyens de
comprendre ce qui se faisait en mécanique 2 leur époque, les
moyens de voir ce qu’ils pouvaient eux-mémes utiliser dans le
cadre de leurs responsabilités; ils avaient 12 également une base
pour chercher des systémes encore plus perfectionnés. Ce livre
n’a probablement pas fait avancer la technique romaine 2 lui tout
seul & partir du I siecle, mais C’est certainement 4 partir d’un
ensemble d’ouvrages de ce type que se sont transmises les connais-
sances techniques. Pour autant qu'on puisse en juger, il est nova-
teur sur quelques points particuliers: les roues automotrices, le
moulin A eau, certains détails de construction des machines de jet,
et il est remarquable qu’au regard de la tradition grecque Vitruve
a presque complétement éliminé la «<mécanique merveilleuse».
De plus, 'archéologic confirme la plupart des descriptions vitru-
viennes, tout en apportant parfois quelques variantes.

A ce point de la discussion, il est difficile d’éluder I'épineux
probleme de P'avancement du progrés mécanique. Clest une
question complexe qui demanderait en fait un exposé particu-
lier, car elle doit étre envisagée au moins selon trois approches:
les rapports mécanique-économie, les rapports mécanique-
société, les rapports mécanique-philosophie. Il y a un débat
moderne sur le prétendu blocage des techniques dans I’Anti-
quité. Dans son livre sur Les mécaniciens grecs, B. Gille analyse
lucidement les opinions en présence’® et ses conclusions sont
valables pour le domaine grec comme pour le domaine romain:
il n’y a pas eu blocage; le progres technique s’est arréeé dans
I'Antiquité A un certain niveau comme cela s’est produit a dif-
férentes époques et dans différentes parties du monde. Toutes
les techniques sont solidaires les unes des autres (la mécanique
n'échappe pas 2 la régle) et I'ensemble de la technique est lui-

7 Jos. Bf 3, 242-248; 256.
75 B. GILLE, Les mécaniciens grees (Paris 1980).
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méme solidaire du progrés scientifique. Tant qu'un certain
nombre de conditions ne sont pas réunies, aussi bien du point
de vue matériel (capacités mértallurgiques, sources d’énergie...)
que du point de vue intellectuel (connaissance de principes,
compréhension de lois naturelles, de réactions chimiques...), il
ne peut y avoir avancée. 1l n’est donc pas besoin de mettre en
avant Pexistence de lesclavage ou un prétendu mépris du tra-
vail manuel: ce ne sont i que des paramétres sociaux, écono-
miques et philosophiques, et ils interviennent parmi beaucoup
d’autres. En ce qui concerne 'aspect économique et social, les
travaux de Cl. Nicolet, particuliérement son recueil Rendre
5 César™ et Pintroduction historiographique qui le précede,
¢claircissent largement le terrain. Sur l'aspect philosophique,
plus particulierement sur la conscience du «progres» chez les
Romains, les deux volumes d’A. Novara, Les idées romaines sur
le progres’’, font le point, au moins pour la période républi-
caine: sentiment d’avoir a assumer Phéritage de la Grece, pro-
gres considéré comme un devoir chez Cicéron, mais inquiétude
aussi devant la luxuria et Vambitio.

En ce qui concerne la mécanique elle-méme, il sagit d’'un
point de rencontre sensible dans le débat homme-nature. Nous
rappelions en début d’exposé la définition de la mécanique par
le Pseudo-Aristote: C’est la partie de la technique qui per-
met 4 Phomme de vaincre les difficultés naturelles. Grice aux
machines, Phomme léve des poids que sa force naturelle ne lui
permettrait méme pas de bouger, il force 'eau & monter alors
que la nature la fait descendre, il envoie des projectiles plus loin
que son bras ne lui permettrait de le faire, il produit des sons
instrumentalement, etc. «Les premiers mortels et les fils des
premiers mortels suivaient ingénument la nature», rappelle
Séneque dans sa Lettre 90 (§4). Cétait I'dge d’or, la royauté

76 Cl. NICOLET, Rendre & César. Economie et société dans la Rome antique
(Paris 1988).

77 A NOVARA, Les idées romaines sur le progrés, daprés les écrivains de la Répu-
blique (Paris 1982).
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érait exercée par des sages. Mais la corruption fit que la monar-
chie se transforma en tyrannie et, premiére entrave i la nature,
il fallut des lois. Jusque-1a, Séneque est d’accord avec Posido-
nius pour dire que ce fut une bonne chose, car ces lois furent
congues par des sages, des philosophes, mais il soppose a lui
quand Posidonius considére que la philosophie a appris aux
hommes & construire des maisons. Sénéque refuse 2 la philoso-
phie la «gloire des inventions mécaniques» (fabricae gloria) et
tout le débat est 1a: «De nos jours, 2 qui prétes-tu, en fin de
compte, le plus de sagesse?» demande Sénéque A Lucilius, «au
mécanicien qui a inventé le moyen de faire jaillir 'eau safranée
a une hauteur immense par des conduits secrets, qui remplit les
euripes aussi brusquement qu’il les vide, qui assemble les sof-
fites & panneaux mobiles des salles & manger de telle sorte qu'ils
se transforment 2 volonté et que le plafond change avec chaque
nouveau service? Ou au philosophe qui démontre aux autres et
4 lui-méme que la nature s’est bien gardée de nous imposer rien
de dur et de difficile, qu’on peut se loger sans marbrier et sans
menuisier, quon peut étre vétu méme si 'importation des soie-
ries n’existe pas; qu’on peut avoir tout ce qui est nécessaire aux

in besoins de I'existence, en se contentant de ce que la terre offre
us a sa surface»(§15). Dans les écrits techniques eux-mémes, le
ar choix parait clair: le progres techmque est une bonne chose et
e1- il faut continuer dans la voie du perfectionnement, pour le
l{”f bonheur et (paltlcuhelement dans le domaine militaire) pour la
ui

écurité de 'homme: C’est sur ce théme que Héron d’Alexan-
dne, a peu preés contemporain de Sénéque, commence ses Belo-
pozzm, le traité sur les machines de jet’®, et il exphque ensuite
comment il lui parait nécessaire de compléter les écrits de ses

ons

des prédécesseurs sur le sujet. L'un d’eux est justement Philon de
elle Byzance et lui aussi, au début de ses Belopoiica, insiste sur 'idée
wuté

de progres technique et sur les moyens d’y parvenit”. Il explique

comment, «a I'époque anciennen, quelques-uns avaient découvert
rtique

78 Bel. 72.

Répu-
72 Bel. 50-51.




68 PHILIPPE FLEURY

que la base fondamentale et Punité de mesure pour la construc-
tion des machines de jet éait le diametre du trou qui regoit les
ressorts. Mais la méthode de calcul précise ne put étre trouvée
que par une expérimentation méthodique menée par les ingé-
nieurs alexandrins avec I’aide financitre de PEtat. 1l s'agit donc
de partir d’une base livresque qui donne Pidée, les principes
¢lémentaires et, de 13, on vise sans Cesse Pamélioration en pro-
cédant 4 des essais. Vitruve est lui aussi dans la ligne de pensée
de Posidonius: ’homme a d’abord vécu selon la nature, puis en
observant cette méme pature « il en a tiré des applications utiles
5 Pexistence». Les machines, les instruments concourent au
bonheur de 'homme et & sa sécurité®,

*

Quelle que ftie Pampleur du débat ancien sur la place devant
stre accordée A la mécanique, il y eut, 2 époque romaine, évo-
lution technique dans le sens d’un progres. Clest évident dans
le domaine militaire, au moins jusqu’au I siecle p.C., avec
par exemple P'apparition de la baliste métallique (en revanche,
Ponagre, le lanceur de pierres a un seul bras, qui apparait dans
les textes A partir du IV siecle, est plutdt, % mon avis, une
régression par rapport aux lanceurs 2 deux bras, régression
peut-étre due 2 la difficulté de trouver 2 cette époque des ingé-
nieurs capables de régler les lanceurs 2 deux bras pour les
lourdes charges). Dans le domaine agricole, on voit apparaitre
P'araire 4 avant-train (premiere avancée vers la charrue) et, au
moins dans les régions du nord, un chariot 2 moissonner, le
wallus; méme si cet appareil ne correspond qu’a un type précis
de céréale (l’épeautre), il représente un perfectionnement par
rapport & la simple faucilled!, Ta difficuleé est de mesurer le role

80 VTR, 10, 1, 4-5. Sur «I'édloge de la machine» par Vitruve, voir E. ROMANO,
La campanna e il tempio: Vitruvio o dellarchitettura (Palermo 1987), 200 sq.

81 Syr cette question en particulier, voir B SIGAUT, «Lévolution technique
des agricultures européennes avant I'époque industrielle», in Revue archéologique
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joué par la littérature technique dans ces avancées, mais nous
aurons peine a croire que les commentarii mécaniques n’ont eu
qu’un réle d’enregistrement du progres, un réle purement des-
criptif. C'est probablement & partir des écrits des mécaniciens
que les idées ont été prises et que 'évolution s’est faite. Si une
tendance est observable, elle est orientée vers une plus grande
utilité, une plus grande accessibilité des traités de mécanique:
Héron d’Alexandrie dit que beaucoup d’auteurs ont écrit avant
lui sur Partillerie, mais en traitant des mesures et de la disposition
a Pusage des experts, aucun, dit-il, n’a décrit convenablement
la construction de ces engins et leur utilisation en détaillant les
différentes parties, leur nomenclature, 'arrangement des pieces
entre elles et leurs mesures propres®?, De méme Vitruve consi-
dere que le calcul du module d’une baliste n’est pas accessible &
tous, mais seulement & «ceux qui ont une bonne connaissance
du traitement géométrique des nombres et de leurs rapports».
Aussi, pour que la chose soit accessible 2 un plus grand nombre
et que, dans un péril de guerre, les techniciens ne soient pas
arrétés par les calculs, il donne des tables de calibrage indiquant
en fonction du poids que I'on souhaite lancer le module cor-
respondant. Nous avons probablement 13 ce qui fut une des
caractéristiques de cette littérature mécanique romaine, aujour-
d’hui largement perdue: étre directement utile®.

du centre de la France 27, 1 (1988), 7-41; sur la question plus générale de
'économie rurale en Méditerranée occidentale, voir Ph. LEVEAU, P. SILLIERES et
J.B. VALLAT, Campagnes de la Méditerranée romaine (Paris 1993), 73-117.

82 HERO bel, 73-74.

8 Pour la bibliographie antéricure 3 1948, voir J. BEAUJEU, «La littérature
technique des Grecs et des Latins», dans Actes du Congrés de Grenoble de I'Associa-
tion G, Budé (1948) (Paris 1949), 21-79; pour la période 1969-1989: Ph. FLEURY,
«lLes textes techniques de I’Antiquité. Sources, érudes et perspectives», in
Eriphrosyne 18 (1990), 359-394. Plus récemment, le livre d’A. GARA, Tecnica e
tecnologia nelle societi antiche (Roma 1994), peut étre une approche commode,
mais la bibliographie n’est pas fiable (les chapitres 5 et 6 de la premigre partie:
1 manuali tecnici et La trasmissione della cultura, concernent particuliérement
le sujet traité ici). Sur les problémes de transmission de la littérature écrite, voir
Lo spazio letterario di Roma antica (dir. par G. CAVALLO, P. FEDELI et A. GIAR-
DINA), II: Lz circolazione del testo (Roma/Salerno 1989).




DISCUSSION

P Gros: Ph. Fleury a opportunément rappelé ce passage du
livre 10 ot Vitruve affirme écrire pour les préteurs et les édiles
chargés de faire construire les tréteaux et les ¢chafaudages tem-
poraires des édifices de spectacle pour les ludi. Ce texte est
important & deux points Jde vue: d’abord parce qu'il conforte
Phypothese d’un Vitruve auxiliaire des magistrats, responsable
des équipes techniques en tant qu’apparitor. Ensuite parce qu’il
constitue un indice chronologique non négligeable sur la période
de formation et de compilation de Vitruve lui-méme: Vitruve
apparait ici (et dans beaucoup d’autres endroits) comme un
architecte du milieu du ler s. av. J. C., Cest-a-dire de la Répu-
blique, et non pas de l'époque augustéenne. Sa vision des
choses est, en ce domaine au moins, antérieure 2 la mise en
place des théitres romains, méme si les édifices temporaites,
dont il nous dit ailleurs qu’ils étaient encore de son temps
construits chaque année, ont survécu a Papparition des édifices
«en dur» (Pexemple toujours cité en pareil cas est celui des Jeux
séculaires de 17 av. J.-C.).

M. Lenoir: Méme si l'on donne une définition large au terme
«mécanique», il me parait difficile d’inclure Végece parmi les
mécaniciens: le développement consacré aux machines, essen-
tiellement aux machines de si¢ge, offensives et défensives, est a
Pusage des utilisateurs de ces machines, non 3 celui de leurs
constructeurs.

Les nouvelles lectures, plus déraillées et plus précises, du
cexte de Vitruve a propos des machines comme la catapulte
et les découvertes archéologiques dans Pensemble du monde
romain plaident cffectivement en faveur d’'une « école de génie

militaire», supposée par Ph. Fleury; il ne faut cependant pas
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étendre le champ d’activité de cette école a lensemble des activi-
tés techniques de 'armée romaine. La castramétation, en parti-
culier, est hors du champ d’une transmission savante.

Se pose enfin la question de 'utilité de cette littérature tech-
nique: quel public vise-t-elle réellement? Méme si, a I'évidence,
la description du pressoir 4 levier et vis d’Héron d’Alexandrie

1 n’est pas destinée aux paysans eux-mémes, on est frappé par la
s faible diffusion de cette technique dans 'ensemble du monde
- romain;: la description d’Héron n’est-elle pas une simple illus-
it tration des développements précédents, ne visant pas 4 une
e réelle utilité pratique?

le

il  Ph. Fleury: Je n’inclus pas Végece parmi les mécaniciens.
de _Je précise au contraire dans mon exposé que le seul traité de
ve mécanique latin connu est celui de Vitruve, mais je range
n Végece parmi les textes utilisables pour la connaissance de la
u- _mécanique romaine, en particulier pour la nomenclature des
les machines de guerre. Son témoignage est intéressant dans la
en mesure ot il est Jui aussi auteur technique: on peut donc sup-
es, poser qu’il emploie un vocabulaire précis. Mais M. Lenoir a
Aps tout a fait raison de souligner qu’il ne s’adresse pas & des
ces constructeurs de machines. J’ai eu tort d’employer I'expression
eux «école de génie militaire» au singulier: il apparaft seulement

_quiil dut y avoir (de fagon peut-&tre discontinue dans le temps
et 2 des endroits différents) des «pdles de formation», otr offi-
_clalent des praeceptores comme ceux que mentionne Vitruve,
1l est clair, comme le montre étude de M. Lenoir sur les
camps romains, qu’il n’y eut pas uniformisation dans tous les
domaines de la technique militaire. Quant 4 'utilité de la litté-
rature technique, elle ne fait pas de doute dans Pesprit d’un
auteur tel que Vitruve, qui la revendique explicitement, 4 plu-
sieurs reprises, tout au long de son traité. Seulement ce n’est
pas une utilité «au premier degréy»: Vitruve ne s'adresse pas 2
des constructeurs de machines, il s’adresse 3 des responsables
(politiques ou privés) qui peuvent étre confrontés A des pro-
blemes de type mécanique (édiles devant faire construire des
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tribunes provisoires, architectes devant utiliser des machines de
soulévement, généraux confrontés A un siege). La confrontation
avec Héron d’Alexandrie nous livre encore un autre type d’en-
seignement: prenons la description d’une machine similaire
chez Pun et chez lautre, la pompe 2 piston par exemple
(Vitruve, 10, 7, 1-3 — Héron, preum. 1, 28). La description
d’Héron est plus précise et plus complete; en outre elle renvoie
3 un dessin avec des lettres, si bien que la machine est facile 2
construire 4 partir du texte, méme si ce n'est peut-ctre pas Ia
I’objectif principal. La description de Vitruve (sans dessin) est
condensée et beaucoup plus orientée sur la compréhension du
principe de fonctionnement que sur une présentation compléte
de Iappareil. Resterait 2 déterminer Pinfluence de ce type de
littérature (Vitruve et Héron confondus) sur la diffusion des
techniques. 1l est clair qu'un certain nombre de techniques
simples se sont répandues (et petfectionnées) sans I'aide d’aucun
texte, simplement par transmission directe du savoir-faire. Pour
des choses plus complexes, comme le pressoir a vis évoqué par
M. Lenoir, il ne faut slirement pas sous-estimer le rdle de la
jecture (au moins comme source d’idées). Non pas, encore une
fois, au niveau de I'exécutant direct, mais au niveau de celui
qui fait exécuter.

P Gros: Si Lon compare la démarche de Héron et celle de
Vitruve, on mesure la différence de finalité entre les deux trai-
tés: Héron commence par de longs détours théoriques (arith-
métiques, géométriques, «stéréotomiques»), avant d’en venir a
la description des instruments ct des machines. Vitruve com-
mence, lui, par ces descriptions, visant Pefficacité beaucoup
plus que la spéculation théorique. Pour lui les machines ne sont
pas des applications plus ou moins étranges ou amusantes des
lois de la mécanique, mais des objets utiles.

Cela dit, il faut s’entendre sur la notion d’utilité. Il ne s'agit
pas d’une utilité au premier degré visant 3 fournir un mode de
fabrication ou d’emploi & des artisans ou a des praticiens, mais
d’un cadre plus général desting 3 informer les responsables des
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ie _ principes de montage et du fonctionnement des engins de siége,
mn _ de balistique, etc...
n- .
ire . Delaine: The sections in Vitruvius on building materials
ole - and construction techniques (De architectura Book 2) clearly
on ' the same idea of usefulness. They do not seem intended
oie rovide sufficient information for an architect or client to
ea e his own materials at source, let alone produce them
s 1a re is, for example, no equivalent in the discussion of lime
est Cato’s description of how to build a lime-kiln [4gr 38]).
du ere is however much about how to judge the quality of
lete naterials (eg. De arch. 2, 3, 2 on brick & 2, 4 on sand).
> de Which is the type of technical information required by those
des etting and contracts, or supervising private building, or asses-
jues ing the quality of finished work in order to verify a building
jcun ontract?
Pour There is an interesting parallel for this type of literature, ful-
¢ par , ﬁlhng exactly this kind of need, from the 18th century. At the
fe la time of the rapid expansion of London and Paris, town houses
: une were built for the landed aristocracy and whole suburbs
celui constructed for the middle classes. From this period we have
the first of the manuals of building materials and techniques
and their costs, designed to instruct the client and contractor,
lle de and, in particular, to help the client guard against any attempt
¢ trai- by the contractor to chear, whether by providing second-rate
arith- materials, shoddy workmanship, or over-charging. I believe
enir A that the De architectura of Vitruvius could have played a simi-
com- lar role for those patres familiarum whom Vitruvius praises for
ucoup building for themselves (i.e. not employing architects at all) /iz-
e sont teraturae fiducia confirmati (De arch. 6, praef 6).
tes des
Ph. Fleury: La comparaison faite par J. Delaine avec les
e s'agit manuels du XVIII¢ si¢cle est tout  fait pertinente. Il s° agit bien
ode de [a d’une des «utilités» du De architectura: aider le constructeur
s, mais (.e. le commanditaire, le maitre d’ ouvrage) dans sa communi-
sles des cation avec exécutant (i.e. le maitre d’ceuvre).
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Cl Nicolet: Quel est, selon vous, le sens exact de professores
mechanicae dans le texte de Symmaque que vous avez cité?
S’agit-il de «mécaniciens déclarés», recrutés officiellement, ou
bien de «professeurs» au sens moderne du mot? Dans Pinscrip-
tion ILS 7754 (2 laquelle vous faisiez allusion ce matin), il ya
clairement, 4 coté des calculatores professionnels (mais qui peu-
vent écrire des commentarii, cf. ILS 7755), des doctores artis cal-
culatoriae.

A. Chastagnol: Le mot professor est employé au IVe siecle
ap. J.-C. pour désigner un professeur titulaire d’une chaire des
grandes universités de 'époque (Rome, Athénes, Alexandrie) et
des écoles officielles municipales (Milan, Gaules,...). Ainsi la
loi de Gratien sur les maitres gaulois, du 23 mai 376, patle de
>élection des professeurs de ces chaires dans les cités: nobilium
professorum electio celebretur singulis urbibus (Cop. Theod. 13,
3, 11). Une ville comme Rome pouvait disposer éventuelle-
ment d’une chaire d’ingéniérie (mechanicus); & la rigueur peut-
on interpréter de cette fagon le témoignage cité de Symmaque
3 propos de la construction du pont de Théodose et de son
architecte ingénieur comes et mechanicus: rel. 25-26; cf. A, Chas-
tagnol, La préfecture urbaine & Rome sous le Bas-Empire (Paris
1960), 350-353; D. Vera, dans Studi e documenti historiae et
juris 44 (1978), 45-94; et Commento storico alle Relationes di
Quinto Aurelio Simmaco (Pisa 1981), 183-198, spéc. 184 et
186-187.

Ph. Fleury: Le passage de Symmaque ne fait pas allusion a
une activité d’enseignement. Il s'agit d’une quetelle compliquée
entre deux architectes de rang sénatorial, chargés successivement
de la construction du «pont de Théodose» sur le Tibre. L'un
d’eux, Auxentius, est toujours cité par Symmaque sans titre par-
ticulier. L’autre, Cyriades, est cité, la premitre fois avec le titre
«Comes et mechanicae professor» (R.H. Barrow traduit «consul-
tant engineer», rel. 25, 1), puis trois fois avec le titre «Comes
et mechanicus» (rel. 25, 33 26, 1; 20, 5). C’est I'association de




:le-
eut-
que
son
has-
Paris
ae et
es di
34 et

jon a
iquée
-ment

T'un
e par-
e titre
onsul-
Comes
ion de

TRAITES DE MECANIQUE 75
tte référence avec celle de I Histoire Auguste qui me fait pen
;proféssor peut renvoyer ici 2 une activité d’ensei ne[;fl t
Pauteur de la Vie d’Alexandre Sévére dit clairemeng (44 G:Z)tf
staura un salaire pour les rhéteurs, les grammairien - les
ecins, les haruspices, les astrologues, les ingénieurs ( S)/ﬂes
t les architectes (architecti), leur fit attribuer des S;ﬁé’c ctlz’
t les obligea 4 prendre pour éléves, en pourvoyant éeieui

the, des fils de familles pauvr 3
sance libre» (trad. A. Chafs)tagncej;'f’ollrvu qu’ils fussent




