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PHILIPPE FLEURY™

La machina Ctesibica : comment projeter de I’eau sous pression dans P Antiquité

Il existe plusieurs types de machines pour €lever 'eau dans U Antiquité : roue a
augets, chalne a godets, vis d’Archimede etc'. Parmi elles, I"appareil appelé machina
Cresibica par Vitruve, sipho / oléwr ailleurs, a un statut particulier : il est le seul &
pouvoir produire un jet d’eau, c'est-a-dire & projeter I’eau sous pression. 11 s’agit d’une
pompe a piston foulante, fonctionnant en immersion. Son invention parait se situer dans
le contexte des travaux du mécanicien Ctésibios a Alexandrie, au Ille siecle avant J.-C.
Cette machine est relativement bien connue par les sources littéraires, épigraphiques et
archéologiques. Son principe a survécy a I’ Antiquité : ¢’est celui de la pompe a incendie
encore utilisée jusqu’au début du XXe siecle. Notre communication porte sur un point
technique trés particulier : est-ce que certaines de ces pompes possédaient le régulateur
de pression & air qui est systématiquement présent dans les pompes d’époque
«moderne », qui semble étre mentionné par I'ingénieur romain Vitruve au livre X de
son De architectura et qui aurait donc été preésent dans 'invention de Ctésibios puisque
Vitruve dit explicitement qu’il se référe aux travaux de celui-ci ? Ce régulateur est
indispensable pour projeter de ’eau sous pression en jet continu et cette continuité du
jet est nécessaire au moins dans deux utilisations : la lutte contre les incendies et les
sparsiones dans les édifices de spectacle. Sa présence ne semble pourtant pas reconnue
dans la littérature moderne sur la question et nous nous proposons de réexaminer
’ensemble des sources, archéologiques et textuelles, pour apporter quelques éléments
de réponse, en insistant plus particulierement sur la question des sparsiones.

Les témoignages littéraires concernant la pompe a piston (voir tableau 1) se
répartissent en fait en trois catégories :

I. les descriptions techniques de la pompe,
2. les mentions explicites de la pompe,
3. les allusions probables & son utilisation.

Dans la premiére catégorie nous avons la chance de disposer de trois textes qui
s’échelonnent du Hle siécle av. J.-C. au ler sidcle apr. J-C. : Philon de Byzance, Vitruve
et Héron d’Alexandrie. Ces textes ont déja €té commentés ailleurs, nous ne reviendrons
que sur celui de Vitruve un peu plus loin : ¢’est chez lui, et chez lui seul, que se trouve
Vexpression machina Ctesibica. Dans la deuxiéme catégorie la pompe a piston est
explicitement désignée par le mot sip(h)o en latin, oldwr en grec’. Elle est soit
mentionnée pour son utilisation propre : lutte contre les incendies (Pline le Jeune,
Apollodore de Damas, Pionius, Hésychius, Isidore de Séville, Digeste), aspersion d’eau
parfumée dans les édifices de spectacle (Sénéque le Rhéteur) ou peut-étre aussi pour

*Maison de fa Recherche en Sciences humaines, Université de Caen Basse-Normandie, F-14032 Caen
Cedex. philippe.fleury@unicaen.fr

' Voir en dernier lieu A. Bouet (dir.), Aquam in altum exprimere. Les machines élévairices d’eau dans
Udntiquité, Ausonius Scripta antiqua 12, Bordeaux, 2005 et la bibliographie donnée a la fin de cette
communication.

* Ce mot est polysémique et peut aussi désigner le siphon au sens moderne du mot (nombreux emplois
dans les Preumatiques d’Héron) ou simplement un tuyau (sans lien nécessaire avec une pompe) ou
encore, de facon trés imagée chez Juvénal (6, 310), un jet d’urine...
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injecter de Pean sucrée dans une ruche (Columelle), soit & titre de comparaison pour les
volcans (defna), 1a foudre (Séneque, Questions namrelles, 1L, 16) ou les geysers (Pline
1’ Ancien, 11, 166). Dans la troisidme catégorie nous avons des références possibles a son
utilisation pour extraire de P’eau d’un puits (Pline I’ Ancien, XIX, 60) ou de la cale d’un
navire (Paulin de Nole), et pour les sparsiones dans les édifices de spectacle (Séneque,
Questions naturelles, 1, 9, 2 Lettres & Lucilius 90,15 Martial, Lucréce, Ovide,
Properce, Histoire Auguste) ou dans les salles & manger des empereurs (Plutarque et
Suétone). A ces sources littéraires, il faut ajouter quelques témoignages épigraphiques
sur lesquels nous ne revenons pas icl.

Les sources archéologiques (tableau II) nous révelent des pompes différentes les
unes des autres (comme les trois descriptions littéraires de Philon, Vitruve et Héron
représentaient trois variantes), mais reposant toutes sur le méme principe: piston et
cylindre, soupapes d’admission et de refoulement. Nous ne retenons pas ici les
« pompes & chapelet » attestces sur des ¢paves de navire et qui relévent d’une autre
technologie, de méme que nous écartons de notre propos le systéme complexe retrouve
3 Saint-Malo. Les pompes & piston retrouvees se répartissent €n deux catégories selon le
matériau utilis¢ : métal’ ou bois. Certaines de ces pompes sont quasiment complétes
(Sotiel Coronada par exemple), pour d’autres nous ne possédons que des fragments,
parfois infimes, voire seulement un dessin, objet ayant €t¢ perdu apres sa découverte.
Parmi les pompes suffisamment conservées pour que 1’on puisse en Juger, seules deux
pompes en bronze (Sotiel Coronada et Bolsena 1D) possedent un réservoir intermédiaire
qui peut s’apparenter 3 celui décrit par Vitruve. Quelques pompes en bois (Colle
Mentucia, Périgueux et Silchester par exemple) sont construites de telle maniére que
P’on peut parler aussi de « chambre intermédiaire » entre la sortie des soupapes de
refoulement et le tuyau de refoulement lui-méme. L intérét de ce dispositif est au coeur
de notre exposé, mais, avant d’aller plus loin, arrétons-nous sur cette description
vitruvienne et sur la restitution qui peut en étre donnée en s’appuyant notamment sur la
pompe decouverte 3 Sotiel Coronoda (fig, XXIID).

« 11 convient maintenant de décrire 1a machine de Ctésibios, qui porte 1'eau
en hauteur. Cette machine doit &tre en bronze. A sa base, et & faible distance 'un
de Pautre, se trouvent deux cylindres jumeaux (modioli, A), munis de fuyaux
(fistulae, B) qui, formant une fourche, leur sont adaptés syméiriquement et qui
convergent sur up vase intermédiaire (catinus, C). Dans ce vase se trouvent des
clapets (asses, D), ajustés avec précision aux orifices supérieurs des tuyaux:
obturant le passage de ces orifices, ils empéchent le retour de ce que l'air a chassé
dans le vase. Au-dessus du vase est adaptée une chape (paenula, B), en forme
d’entonnoir renversé, qu’une clavette (fibula, F), passée dans une cheville,
assujettit au vase afin d"éviter que la pression de I’eau ne la fasse se soulever. Un
tuyau (ruba, G), que ’on appelle trompe, est ajusté au dessus, dressé
verticalement. Sous les orifices inférieurs des tuyaux, les cylindres sont munis, par

-

3 Nous préférons parler de « pormpes €nl métal » plutdt que de « pompes €n bronze » comme on le fait
assez souvent, car, si le bronze est bien le seul matériau mentionné par Vitruve (ex aere) ou par Heron
(xa\xobs) -—— nous ne connaissons pas le sens exact du mot arabe que Carra de Vaux traduit par
« cuivre » chez Philon — d’autres métaux pourraient étre utilisés : ainsi la pompe de la sierra de
Cartagéne est-elle en plomb. (voir Domergue 1990, p. 457 ets.). Pour un répertoire des restes de pompes
métalliques actuellement retrouvées, voir en dernier lieu Schigler 1999 et, pour les pompes en bois, Stein
2004,
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ailleurs, de clapets (asses, H) appliqués sur les ouvertures qui sont dans leur fond.
Cela étant, des pistons (emboli masculi, I), emboités par le haut dans les cylindres,
polis au tour et frottés d’huile, sont entrainés par des bielles (regulae, J) et des
leviers (uectes, K) ; comme il v aura 13 de I’air avec I’eau, et les clapets obturant
les ouvertures, ces pistons pousseront et chasseront Peau, par pression d’air, a
travers les orifices des tuyaux, dans le vase ; de 13 elle sera recueillic dans la
chape, d’oli Iair la forcera a s’élever 3 travers le tuyau, jusqu’au haut; ainsi,
depuis un endroit bas, et apres installation d’un réservoir (castellum, 1), I’eau
peut-elle étre amenée pour jaillir*, »

Le «wvase intermédiaire » (C sur la fig. XXIII) n’est présent ni dans les
descriptions de Philon ou de Héron ni dans la plupart des pompes suffisamment
conservées. Il n’est du reste pas nécessaire dans le principe général de fonctionnement
de la pompe. Nous avons évoqué ailleurs’ le double role possible de cette sorte de
chambre 4 valves avec couvercle : d’une part le dispositif permet d utiliser des soupapes
d’admission et de refoulement de méme type puisqu’elles fonctionnent toutes en
position horizontale (alors qu’Héron décrit deux types de soupapes différents) ; d’autre
part il offre un accés facile aux soupapes de refoulement pour le nettoyage et le
remplacement éventuel. Ces piéces sont en effet ’élément fragile du systéme : leur bord
doit rester bien lisse pour s'adapter parfaitement au siége et aucune saleté ne doit
empécher leur fermeture. Les soupapes d’admission sont facilement accessibles en
enlevant les pistons par le haut et le systeme décrit par Vitruve permet, avec un simple
démontage du couvercle, d’avoir acces aussi facilement aux soupapes de refoulement,
Mais I’examen de ’ensemble des témoignages archéologiques montre que différentes
dispositions techniques permettaient de faire face A ces difficultés, sans chambre
intermédiaire. Un autre aspect de la description de Vitruve a toujours provoqué la
perplexité des commentateurs : il s’agit du réle de I’air dans cette pompe. 1l est difficile
de savoir ce qu’a voulu dire exactement Vitruve d’une part parce que, comme
d’habitude, il est extrémement concis et s’attache & décrire le principe de
fonctionnement de ’appareil, non son mode de construction®, d’autre part parce que le
texte de ce passage est manifestement corrompu dans les manuscrits. La traduction que
nous avons donnée plus haut repose sur deux corrections minimales’ pour donner un
sens au texte mais il se peut que Ioriginal ait été beaucoup plus bouleversé que cela.
Quoi qu’il en soit, il est clair que pour Vitruve il y a de 'air avec I’eau dans la chambre

¢ Vittuve, X, 7, 1-3, trad. L. Callebat et Ph. Fleury, Collection des universités de France, Paris, 1986 : Ea
sit ex aere. Cuius in radicibus modioli Jiumt gemelli paulum distantes, habentes Jistulas furcillae figura
similiter cohaerentes, in medium catinum concurrentes. In quo catino fiunt asses in superioribus naribus
Sistularum coagmentatione subtili conlocati, qui praeobturantes foramina narium non patiuntur <redire>
quod spiritu in catinum est expressum. Supra catinum paenula ut infundibulum inuersum est attemperata
et per fibulam cum catino cuneo traiecto continetur, ne uis inflationis aquae eam cogat eleuari. Insuper

Sfistula, quae tuba dicitur, coagmentata in altitudine fit erecta. Modioli autem habent infra nares

inferiores fistularum asses interpositos supra foramina eorum quae sunt in fundis. lta de supernis in
modiolis emboli masculi torno politi et oleo subacti conclusique regulis et uectibus conmoliuntur, qui
<cum> erit aer ibi cum aqua, assibus obturantibus foramina, cogent, extrudent inflando pressionibus per

Jistularum nares aquam in catinum, e quo recipiens paenula spiritu exprimit per fistulam in altitudinem;

et ita ex inferiore loco, castello conlocato, ad saliendwm aqua subministratur.
> Fleury 1994, p. 75-76.
 Voir Fleury 2005.

! Ajout par L. Callebat de cum entre qui et erit aer ibi; transformation par C. Perrault (édition de 1684)
de spiritus exprimit en Spiritu exprimir.
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intermédiaire et que cet air joue un ole dans 'élévation de l'eau: « De 13, elle sera
recueillie dans la chape, d’on Dair la forcera 3 s’élever a ravers le tuyau, jusqu’au
haut » (e quo recipiens paenula spiritu exprimil per fistulanm in altitudinem). La plupatt
des commentateurs (nous compris dans nos précédentes publications_..) ont toujours
considéré qu’il y avait 13 une erreur de Vitruve cat, telle que la machine était restituée
jusqu’a présent, ’air ne jouait évidemment aucun rble : la pompe fonctionnant €n
immersion, il n’y avait pas de lieu ou de I'air puisse s€ trouver, pas plus gu'iine pouvait
y en avoir dans les pompes ne possédant pas de chambre intermédiaire. La présence de
’air n’est du reste pas nécessaire au fonctionnement de la pompe mais, Deau étant un
¢lément incompressible, il faut bien comprendre que le débit de "appareil ne pouvait
atre continu, méme avec deux pistons : 1e liquide ne peut jaillir que lors de la descente
du piston et au moment de 1’inversion du sens du mouvement, si court ce moment soit-il
entre le début de la montée d’un piston €t le début de la descente de autre, la chute de
pression était immédiate. Le phénomene est ires bien décrit par 7.-M. Martinet auquel
nous empruntons 1a fig. XXIV ®. Cette « alternance » du débit {plus sensible encore dans
les pompes @ un seul piston) n’avait pas d’inconvénient pour {utilisation de la pompe
en simple élévation d’eau. Elle étaiten revanche certainement plus génante pour la lutte
contre les incendies (o il est intéressant de [maintenir un jet continu sur la source des
flammes) et dans le cas des sparsiones, utilisation sur laquelle nous voudrions nous
arréter un peu maintenant.

Le mot latin sparsio désigne « le fait de répandre, de disperser un solide ou un
liquide ». Dans le comtexte des spectacles de ’antiquité romaine il peut avolr deux sens
techniques precis @ « |a distribution de cadeaux » Ou « J’aspersion d’eau parfumee » sut
les gradins ou Sur la scene’. Cette polysémie rend difficile |’ interprétation des
inscriptions ot figure ’expression SPARSIONES ERVNT, mais quelques texies
témoignent bien de la pratique de "aspersion d’eau parfumeée. Le sujet mériterait quon
'y attarde plus longuement cat leur définition est plus complexe quil 0’y parait.
Contrairement a 1'idee répandue que Ces8 sparsiones étajent destinées & rafraichir les
spectateurs, la majorité des textes les associe & la scéne et non aux gradins. Seul le texte
de V' Histoire Auguste a propos de Trajan mentionne les gradinsm. Hors du cadre du
spectacle, on peut’y ajouter les textes de Suétone et de Plutarque a propos de Neéron et
d’Othon. Un dispositif de sparsio fut en effet installé dans les salles a manger de la
maison dorée de Néron © « le plafond des salles & manger €tait fait de tablettes d’ivoire
pivotantes pour répandre d’en haut des fleurs €t équipées de tuyaux pour répandre des
parfums ST 11 fut imité par Othon = « Othon]... avait... mis en ceuvre des tuyaux d’or
et d’argent qui lancerent de tous les cOtés A la fois des essences comme si ¢’eut été de
Ieau et en inondérent les convives » 2 Tous les autres textes font allusion a des

-

8 Martinet 2006, p.55. Lauteur est un ingénieur, passionné d’orgue et &’ Antiquité, et les pages qu’il écrit
sur les pompes & pistons (a propos de 1a pompe & piston de Uorgue hydraulique) posent clairement le
probleme mécanique.

5 \oir Madeleine 2006, p. 406-425.

W g HA., Hadrien,19, 5 : « [Hadrien] fit répandre en Phonneur de Trajan de 'essence de baume €t de
safran sur les gradins du théatre » (in honorem Traiani balsama et crocum per gradus theatri fluere
fussit).

liguétone, Nérom, 31, 2 cenationes laqueatae tabulis eburneis versatilibus ut flores, fistulatis, ut
unguenta desuper spargerentut.

12 piytarque, Galba, 19, 5 @ ékevos méwv 19 boTepala Be xoevos abTov dpa ToMaxG0ev ApYUPOUS
kal xpuools mpoBarely ddvw guhjvas GoTep PBwp TO pbpov gicyéovTas kol KATAKNOCOVTAS .
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«averses » sur la scéne (pulpitum ou scaena)'. Nous proposons ici une hypothése déja
evoquée par S. Madeleine dans une thése récente et qui mériterait d’étre développée. I
pourrait y avoir en fait deux types de sparsiones : des brumisations d’eau colorée en
rouge (le mot ruber revient dans plusieurs exemples) sur la scéne, et des brumisations
d’eau parfumée (probablement sans colorant) sur les spectateurs'*. La premiére qui
semble de loin le plus fréquente pourrait &tre analogue aux effets spéciaux de nos
spectacles modernes avec I'émission de fumées parfumées sur la scéne. Dans le cas
présent ce seraient des brumes rouges qui seraient tombées sur la scéne. Pour Paspect

technique, deux passages de Sénéque sont particulierement intéressants -

1. «celul qui a inventé le moyen de faire jaillir I'eau safranée a une hauteur
immense par des conduits secrets'> »

2. « et comment, en ’absence d’air, pourrait-il y avoir une tension de I’eau ? Tu
ne doutes pas, je pense, que les jets de liquide qui, au milieu de ['aréne, se
développent des fondations et arrivent jusqu’en haut de P’amphithéatre, ne soient
un effet de la tension de 'eau. Eh bien, ce n’est pas la main de I"homme, ni une
machine, mais I’air qui projette I’eau et la met en mouvement. C’est & 1’air qu’elle
obéit. Soulevée par Pair qui s’est introduit en elle et la contraint, elle fait un

violent effort contre sa nature et monte, elle qui est née pour couler de haut en
16
bas'” ».

Séneque est le seul a parler de I’amphithéatre et dans ce cas la projection ne peut
¢videmment pas étre dirigée sur la scéne. Mais la mention de gradins dans la traduction
de la Collection des universités de France (« Les jets de liquide qui, au milieu de
"arene, se développent des fondations et arrivent Jusqu’en haut des gradins les plus
élevés de I’amphithéatre'™») est fautive : Séneque dit simplement in summam usque
amphiteatri altitudinem (« jusqu’en haut de P"amphithéétre ») et nous pouvons avoir une
référence aussi bien & des effets spéciaux sur ’aréne qu’a un rafraichissement des
spectateurs. Quoi qu’il en soit et bien que le mot sipho ne soit cité dans le contexte des
sparsiones que par Sénéque le Rhéteur'®, il est évident qu’aucung autre machine que la
pompe & piston n’était capable de projeter de ’eau sous pression dans 1" Antiquité. Mais
pour P'utilisation présente, il fallait que la machine soit munie d’un réservoir d’air
jouant le réle d’un régulateur de pression. Sans ce régulateur, d’une part la vitesse de

B par ex. Martial, IX, 38 : « Quelque glissante que soit la scéne sous I'averse de safran » (lubrica corycio
quamuis sint pulpita nimbo) ; Properce, IV, 1, 16 : « pas de sceéne exaltant une solennelle odeur de
safran » (pulpita sollemnis non oluere crocos) ; Ovide, 4rs, 1, 103 : « Alors un voile ne couyvrait pas un
théatre de marbre et la scéne n’était pas arrosée de la rouge essence de safran » (nec fuerant liquido
pulpita rubra croco)...

" Madeleine 2006, p. 423-425.

b Séneque, Lettres & Lucilius. 90, 15 Qui inuenit quemadmodum in immensam altitudinem crocum
latentibus fistulis exprimat.

to Séneque, Questions naturelles, L, 9, 2: aqua autem quemadmodum sine spiritu posset intendi ?
Numquid dubitas quin sparsio illa quae ex fundamentis mediae harenae crescens in sunmam usque
amphitheatri altitudinem peruenit cum intentione aquae flat ? Atqui nec manus nec ullum aliud
formentum aquam potest mittere aut agere quam spiritus ; huic se commodat ; hoc attollitur inserto et
cogente [ contra naturam suam multa conatur et ascendit, nata defletur.

”Sénéque, Questions naturelles, &d. trad. O. Oltramare, Collection des universités de France, Paris, 1961.
" Séneque le Rhéteur, Consr, 10, pr. 9 : « Comment admettre en effet qu’un homme dise des pompes :
“ elles ripostent 4 la pluie du ciel ” et des aspersions de parfum : © des pluies parfumées ” ? » (Quis enim

ferat hominem de siphonibus dicentem « caelo replunt » et de sparsionibus « odoratos imbres » 7)
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sortie de 1’eau ne pouvait &tre constante, d’autre part 1’absence d’élasticité du systeme
aurait rendu trés pénible le travail des opérateurs ¢t les aurait empéches de fournir
efficacement la pression nécessaire 2 la projection de Ieau sur une grande hauteur et &
sa brumisation. Cette question de la puissance du jet et de sa régularité pour obtenir une
fine brumisation de 1'eau parfumée est trés importante (encore plus que celle de la
régularité du jet dans la pompe & incendie) : un jet discontinu n’aurait probablement pas
eu le méme effet A’ émerveillement chez les spectateurs et surtout il aurait provoqué a
chaque temps mort des grosses gouttelettes annulant effet de brume et certainement
plus désagréables qu’agréables 2 recevoir pour les spectateurs ou les convives de Néron
et d’Othon. Pour obtenir cetie ré€serve d’air, la modification de la restitution
précédemment proposec est Jégere - il suffit de faire plonger le tuyau de refoulement (G)
dans la chambre intermédiaire (C) (fig.XXV). Au moment du remplissage de la pompe,
’air se trouve emprisonné dans la partie superieure de la chambre. Lorsque I'eau est
introduite dans la chambre en telle quantité que la buse ne peut la laisser sortir, le
niveau monte en comprimant I’air. Cette compression s€ détend aux temps morts,
assurant ainsi un jet régulier. 11 $’agit en somme dun fonctionnement exactement
inverse de celui du régulateur d’eau dans I’orgue hydraulique (fig. XXVD).

La soufflerie de cet instrument est en effet constituée de deux poOMPES
cylindriques (D) dans lesquelles deux assistants font coulisser des pistons (E) en
agissant sur des leviers (G) relics aux pistons par des bielles (F). Une premiére
régulation de la pression de I'air vient, évidemment, de l'action alternée des assistants et
de la force avec laquelle ils pompent. Pour avoir un vent bien stable, l'air est ensuite
envoy€ dans un régulateur hydraulique — clest 12 la principale originalité de cet orgue.
Ce dispositif comporte une sorte d'entonnoir renversé (K) immerge dans une cuve
remplie d'eau. L'entonnoir repose au fond de la cuve sur des tasseaux (L) si bien que
J'eau peut circuler entre lentormoir et la cuve. Lorsque la soufflerie est inactive, le
niveau de l'eau (B) est e méme dans la cuve et dans l'entonmoir. Lorsque V'air est envoyé
sous pression par les cylindres au sommet de l'entonnoir, l'eau est repoussée dans
J'entonnoir et le niveau d'eau augmente dans la cuve (M) : il se crée ainsi une réserve
d'air sous pression. Pour une dénivellation constante entre le niveau d'eau dans
l'entonnoir et celui dans la cuve, la pression de l'air contenu dans 'entonnoir est
rigoureusement stable. Clest cet air qui est acheminé vers le sommier (N)W.

Mais le principe de utilisation de 1’air comprimé pour projeter de l'eau en
hauteur est aussi bien conny dans I’ Antiquité. Heron décrit ainsi dans ses Pneumatiques
une fontaine dont le contenu s€ vide sans aucune intervention par une buse orientable
(exactement du méme modéle que celle de sa pompe & incendie) aprés que l'on a
comprimé 1’air résidant dans sa partie supérieure {(fig. XXVID

« On construit aussi une sphére creuse ou U autre vase, dans lequel, si 'on
verse un liquide, on le fait 5*élever spontanément avec une grande force, de fagon
3 vider tout le vase, bien que le mouvement ascendant du liquide soit contraire a la
nature. La construction est la suivante. Soit une sphere de 1a contenance d’environ
6 cotyles, dont la paroi est faite d’un métal assez solide pour supporter la pression
de Pair quelle va subir. Placons cette sphere A sur une base quelconque B;a

fravers une ouverture percee 3 sa partie supérieure, introduisons un tube C qui

.

19 pour une description plus compléte, voir Ph. Fleury, « L’orgue hydraulique antique », Schedae, 2005,
prépublication n° 2, fasc. n® 1, p. 7-16 ; actes de la journée sur L orgue de [’ Antiquité & nos jours
disponibles en ligne sur le site http://www.unicaen.fr/rome
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descend jusqu’a la partie de la sphére diamétralement opposée a I'ouverture, en
laissant un passage suffisant pour le passage de ’eau ; ce tube dépassera un peu la
partie supérieure de la sphére et sera fixé a la paroi de la spheére au niveau de
Pouverture. L’orifice supérieur du tube se divisera en deux branches, D et E,
auxquelles on fixera deux autres tubes recourbés, F et G, qui communiquent avec
les branches D et E. Un autre tube H sera soigneusement ajusté aux tubes F et G,
en communication lui aussi avec eux par des ouvertures situées au niveau de F et
G, et muni d’un petit tube vertical I communiquant avec lui, pourvu d’une petite
ouverture qui se resserre en J. Si donc nous saisissons le tube [ et faisons pivoter
le tube H, les ouvertures qui correspondaient ’une a I"autre seront fermées, si bien
que le liquide qui s’élévera ne trouvera plus d’issue. Insérons alors dans la sphere
un autre tube K par une autre ouverture, avec son ouverture inférieure L bouchée,
mais qui a sur le coté, prés du fond, une ouverture circulaire M, sur laquelle est
adaptée une soupape, du type de celles que I'on appelle en latin assarium, dont
nous décrirons plus tard la construction. Insérons dans le tube K un autre tube N,
parfaitement adapté a lui. Si nous retirons le tube N pour verser du liquide dans le
tube K, ce liquide pénétrera dans la cavité de la sphere par ["ouverture M, puisque
la soupape s’ouvre vers I’intérieur, et puisque I’air s’échappe par les ouvertures du
tube H dont on a déja parlé, ouvertures placées en face des ouvertures des tubes F
et G. Quand la sphere est & moitié remplie de liquide, inclinons le petit tube 1 de
maniére a supprimer la communication qui existait entre les ouvertures ;
enfongons ensuite te tube N et comprimons par son intermédiaire ’air et le liquide
contenus dans le tube K qui passent dans la cavité de la sphére par la soupape
avec force, parce que la sphere est pleine d’air et de liquide. Ce passage est rendu
possible par la pression de I’air qui se comprime dans les espaces vides qu’il
contenait. Puis retirons a nouveau le tube N, de fagon & remplir d’air le tube K,
enfongons & nouveau le tube N et faisons pénétrer cet air dans la sphére. En
répetant plusieurs fois cette opération, nous aurons dans la sphére beaucoup d’air
comprime. Il est évident en effet que I"air comprimé ne peut s’échapper quand le
piston est retiré, parce que la soupape, pressée par Dair intérieur, reste fermée. Si
donc nous redressons le petit tube 1 pour le rendre vertical et rétablir la
communication entre les ouvertures qui correspondaient I'une 4 I’autre, le liquide
jaillira alors, puisque I’air comprimé reprendra le volume qui est le sien et
pressera le liquide placé au-dessus de Iui. Si P'air comprimé est assez important,
tout le liquide sortira, si bien que I’air en surplus aussi avec le liquide™. »

L appareil décrit par Héron a une toute petite contenance (6 cotyles représentent
un peu plus d’1,5 litre) mais son principe, qui n’est autre que celui des pulvérisateurs a
pression préalable ou a pression entretenue utilisés aujourd’hui, est applicable 3 des
appareils beaucoup plus importants. On pourrait méme se demander si, quand Séneque
dit que « ce n’est pas la main de ["homme, ni une machine, mais I’air qui projette I’eau »
(volr supra p. 123), il ne pense pas & un systtme de ce type : Dair aurait été
prealablement comprimé et la sparsio se ferait ensuite sans autre intervention humaine
que I"ouverture d’un robinet. Mais Sénéque peut simplement vouloir souligner le role de
compression de I’air en exagérant un peu son propos puisque de toutes fagons, a un
stade ou a un autre, il y a intervention de I"homme et d’une machine. Quoti qu’il en soit,

* Héron d’Alexandrie, Pneumatiques, 1, 10, trad. Argoud et Guillaumin 1997 ; nous avons simplifié le
systeme des lettres utilisé par Héron.
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1a machina Ctesibica devait posséder ce réservoir & air comprime et les plus anciens
commentateurs de Vitruve Pavaient déja pressentl. C. Perrault dans son édition de
Vitruve de 1684 évoque cette hypothése en note mais ne la retient pas dans sa traduction
« parce que effet de air enferme dans |a machine des incendies [un modele de pompe
3 incendie & un seul cylindre et avec réserve d’air comprimé était expose, sous Louis
X1V, dans le Cabinet de la bibliothéque du Roy] n’est que pour donner un cours continu
3 I’eau, qui n’est point nécessaire dans la machine de Ctésibius, laquelle amasse I'eau
dans un réservoir d’ou elle peut couler d’un cours continu ou I’on veut» ; C. Terquem
en 1885°" admet la présence de I’air dans le réservoir intermédiaire : « il semble bien
résulter de ce passage dque le tuyau d’ascention (sic) devait plonger dans le vase du
milieu ». C’est que ces deux auteurs, EUX-mEmes séparés de deux siecles, connaissent
bien dans leur environnement la pompe 2 incendie. Environ dix-neuf siécles apres la
parution du De Architectura de Vitruve, Ch. Delaunay, ingénieur des Mines et
répétiteur a I"Ecole polytechnique, déerit dans son Cours Slémentaire de mécanique
théorigue et appliquée22 une pompe & incendie dont le schéma pourrait fort bien illusirer
le texte de ’auteur latin (fig. XX VIII). Nous avons 12 un bel exemple de permanence
technique. Restent deux difficultés pour lesquelles nous n’avons dans U'immédiat que
des réponses partielles : la faiblesse du témoignage archéologique et le mode précis de
J’aspersion des spectateurs ou de la scene. A Uheure actuelle aucune pompe retrouvee
watteste de facon stire la présence d’une réserve d’air. Deux pompes €0 bronze
possédent bien une chambre intermédiaire (Sotiel Coronada, fig. XXIX et Bolsena 11,
fig. XXX) mais
1. la hauteur de cette chambre est faible (pas plus de 5.5 cm pour Sotiel

Coronada et pas plus de 3 cm pour Bolsena D). Or il faut que la réserve d’air

soit suffisamment importante pour jouer son role et surtout il faut que le

tuyau de refoulement puisse plonger assez profond pour que Vair piége en

haut ne s’ échappe pas avec le flux d’eau ;

les chambres ne possedent pas le couvercle en forme &’ entonnoir renverse

préconise par Vigruve et qui serait trés efficace pour « emprisonner » une

réserve d’air ;

les divers relevés que nous avons pu consulter n’indiquent jamais que le tube

de refoulement plongeait dans la chambre™.

La pompe €n bois de Silchester preésente bien une cavité au-dessus des deux
soupapes de refoulement (fig. XXXI) et Hope et Fox**, dans leur reconstitution
(fig. XXX1I), font descendre le tuyau de sortie dans cette chambre. Mais, dans un article
récent, R. Stein® conteste cette reconstitution : 1l pense que Ia cavité n’a pas été voulue
au départ et quelle résulte d’un phénomene d’abrasion sous Ueffet du flux d’eau
pressurisé contenant peut-étre du sable. 11 tire la méme conclusion pour les corps de
pompe de Riol et de Tarrant Hinton qui paraissent présenter ce méme type de cavité.

La deuxieme difficulté tient au mode de projection de I'eau safranée au cours des
sparsiones. La solution la plus simple serait que des pompes soient installées au
moment de la diffusion du parfum dans I’aréne de "amphitheatre ou dans 1’orchestre du

-

2 Terquem 1885, p. 86.
2 Delaunay 1851, p. 508-510.
2 Un tel embout est certes fragile et a pu disparaitre comme G. Martinet en émet I’hypothese.
24
Hope et Fox 1896.
25 Stein 2004, p. 234
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théatre et dirigée vers les gradins ou vers la scéne. Un réservoir d’une cinquantaine de
litres pourrait assurer une diffusion brumisée d’eau parfumée pendant une trentaine de
secondes, mais rien n’empéche naturellement de remplir le réservoir avec des seaux.
Compte tenu du colit du safran (pour obtenir un kilogramme de safran, il faut cueillir
manuellement 150 000 fleurs”®), ces brumisations devaient de toute fagon étre de durde
limitée. Une fois la brumisation terminée Ies pompes peuvent étre enlevées : elles sont
facilement transportables, comme les pompes a incendie, sur des brancards ou des
chariots. Dans ce type d’utilisation la présence d’un régulateur & air comprimé dans la
pompe est indispensable pour les raisons que nous avons exposées plus haut. Sans ce
dispositif il ne pourrait y avoir de brumisation continue mais simplement des jets
discontinus, vraisemblablement moins agréables a percevoir et a recevoir. Le passage de
Séntque extrait des Lettres & Lucilius fait toutefois difficulté par rapport a cette
interprétation car il y est question de « tuyaux cachés » (latentibus fistulis). Dans
I’hypothese que nous venons d’évoquer les tuyaux de refoulement portant les buses de
projection sont bien visibles. Sénéque fait-il allusion 3 des machines qui seraient
dissimulées dans un décor pour donner un effet de surprise ? Ou faut-il imaginer des
machines cachées dans les sous-sols de I"amphithéatre, sous les gradins ou dans le
batiment de scéne et un systéme d’adduction de I’eau avec des tuyaux montant jusque
sur le toit du pulpitum ou courant au dessus de la cauea, accrochés au systéme de
cordages du welum 7 1 expression « averse de safran » (corycio nimbo) chez Martial ou
« pluies parfumées » (odoratos imbres) chez Sénéque le Rhéteur conviendraient bien
aussi a ce type de montage. Sa mise en ceuvre est certes plus compliquée mais c’est le
dispositif préconisé par Apollodore de Damas pour protéger les tours de sidge contre les
incendies en complément du jet des pompes a pistons : « Pour les parties exposées aux
projectiles incendiaires, il convient d’avoir, pour faire fonction de tuyaux, des boyaux
de beeufs, qui portent I’eau a la partie supérieure ; & I’extrémité de ces boyaux, on place
des outres pleines d’eau qui étant pressées élévent "eau »>'. Dans une installation de ce
genre la pompe est toujours la seule machine utilisable et le systéme de régulation a air
comprimé est toujours utile pour les sparsiones mais il peut étre dissocié de la pompe.

Notre communication pose probablement plus de problémes qu’elle n’en résout.
La réponse a la question que nous posions au départ : « certaines de ces pompes
possédaient-elles un régulateur de pression & air comprimeé ? » semble positive. Mais,
paradoxalement pour un colloque d’archéologie, ce sont les textes plus que
I"archéologie qui appuient cette hypothése. Il reste & espérer que de nouvelles
découvertes, ou une réinterprétation de découvertes anciennes, pourront le confirmer.
Pour e mode opératoire des sparsiones, il sera difficile d’aller au-dela des textes, sauf &
repérer des canalisations montantes (mais comment des distinguer de canalisations
descendantes ?) dans le batiment de scéne ot dans la cauea. Pour la pompe elle-méme,
i s’agirait de repérer des traces de réservoir intermédiaire conséquent avec des tuyaux
de refoulement plongeant a Uintérieur. Si I"hypothese est confirmée, nous avons 13 un
bel exemple de continuité technique du ITle siecle av. J-C. au XXe siccle apr. J.-C. Plus
intéressant encore, nous avons l& une invention issue du monde gree, d’Alexandrie plus
précisement, que le monde hellénistique ne parait pas exploiter, mais que les Romains

se réapproprient & I’époque impériale et développent dans la partie occidentale de leur
Empire.

** Voir Madeleine 2006, p. 423-424.
27 Apollodore de Damas, Poliorcétique, 7,7. (trad. Lacoste), Wescher 174, 5,
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Tableau I : Sources textuelles pour la pompe 4 piston

Descriptions techniques Héron, Preum. 1,28
Philon de Byzance, Preunn. append. 1, chap. 2
Vitrave, %, 7, 1-3
Mentions explicites Aetna, 327

Apollodore de Damas, Poliorc.. VIL 7
Columelle, 1X, 14,17
Digeste, XKL, 7, 12, 18
Hésychius, Lexicon, s. U
Isidore de Séville, Orig. XX, 6,9
Pionius, Vita S. Polycarpi, 28
Pline I’ Ancien, i1, 166
Pline le Jeuns, Epist. X, 33
Séneque, Nat., 11, 16
Séneque le Rhéteur, Controuersiae, X, pr. 9

Allusions pmbabies 4 Pemploi Lucréce, 11, 416

d’une pompe a pistons Martial, V, 25

Martial, X, 38
Ovide, Ars amatoria, 1, 104
paulin de Nole, Epist., 49.1:253; 12 (CSEL
29)
Pline " Ancien, X1X, 60,3
Plutarque, Galba, 19,5
Properce, v, 1, 16
Scriptores Historiae Augustac, Had. 19,5
Séneque, Nat., I1, 9,2
Sénéque, Lucil.. 90, 15
Suétone, Nero, 31,2

e

* Ce passage de Columelle, & propos d’un instrument utilisé¢ pour injecter du sirop sucré dans les ruches
des abeilles, peut renvoyer 4 une petite pormpe & piston du type de celle de Bolsena mais il peut aussi
s’agir d’un simple tuyau (voir, par exemple, Celse, 1, 3, 3).
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Tableau IT : Sources archéologiques pour la pompe 4 piston

1 - Pompes en métal T

- Avenches = Auenticum (Suisse).

- Bolsena I (Italie), avant la fin du I[le s. apr. J.-C.7 ; contexte de la découverte incertain.

- Bolsena II (Italie), Tlle s. apr. J.-C., dans une villa.

- Castrum Novum (ltalie), €poque impériale, contexte de la découverte incertain, Aujourd’hui
disparue.

- Dramont (France), milieu du Ier s. apr. 1.-C., dans une épave ; ensemble avec quatre cylindres.
- Rome, 4ntiquario comunale (talie), €poque incertaine, contexte de la découverte inconnu.

- Sierra de Cartagena, pompe en plomb.

- Sotiel Coronada (Espagne), époque impériale, dans une galerie de mine.

- Torre Valdaliga, Cerveteri (Italie).

2 — Pompes en bois

- Benfeld (France), époque impériale, dans un puits.

- Bertrange (Luxembourg), entre 233 et 266 apr. J.-C., dans un puits.

- Rome, Colle Mentuccia (Italie), aujourd’hui disparue.

- Lyon (France), dans un puits.

- Martberg (Allemagne), dans un puisard.

- Metz, Sablon (France), époque impériale, dans un puits,

- Milan, S. Giovianni (Italie), dans un puits.

- Milan, Speronari (Italie), dans un puits, aujourd hui disparue.

- Milan, Velasca (Italie), dans un puits.

- Périgueux (France), avant la fin du Ile s. apr. J.-C., dans un puits.

- Riol (Allemagne).

- Silchester (Grande-Bretagne), entre le Ile s. et e Ve s, apr. 1.-C., dans un puits.

- Tarant Hinton (Grande-Bretagne), entre le Ile s. et le [Ve s, apr. J.-C., dans un puits.

- Treves I (Allemagne), époque impériale, dans un puits, aujourd’hui disparue.

- Treves I (Allemagne), début du Ile s. apr. J.-C., dans I"amphithédtre (pour assécher un
passage souterrain ?), aujourd’hui disparue.

- Treves I (Allemagne), époque impériale, dans un puits, aujourd’hui disparue.

- Wederath, Hunsriick (prés de Tréves = Vicus Belginum, Allemagne), milieu du e s. apr. J.-C
| - Zewen, Oberkirch, (Allemagne), début du Hle s. apr. J.-C.,, dans un puits.
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