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PREMIÈRE PARTIE
Du constructeur au savant



1

D’une enfance dijonnaise à l’École centrale des Arts et Manufactures de Paris


	« Quelques années après l’an 1700, arrive à Paris Jean René Boenickhausen, fils de Léo Henri Boenickhausen, bourgeois de Marmagen, proche Cologne, et de Judicte Schworenberg, son épouse. Il prend alors le nom d’Eiffel, tiré, avec une légère altération, de son lieu d’origine : la province d’Eifel. »1 C’est ainsi que Gustave Eiffel présente l’arrivée de sa famille en France et l’origine de son patronyme.

La famille porte longtemps le nom double Boenickhausen dit Eiffel. Dans les années 1870, en pleine période d’antagonisme entre la France et la Prusse, un dessinateur qu’il a renvoyé, diffame Gustave Eiffel auprès du conseil municipal de Levallois-Perret en l’accusant d’être un Prussien et un espion à la solde de Bismarck, « plus un certain nombre d’autres infamies ayant toutes pour base que je me dissimule sous un faux nom pour cacher mon origine allemande »2. Gustave Eiffel dépose une plainte en diffamation. Le dessinateur est condamné à deux mois de prison, 100 francs d’amende et l’insertion du jugement dans les journaux. C’est dans ce contexte que Gustave Eiffel introduit une demande de changement de nom. Le 12 mars 1877, il se pourvoit devant le garde des Sceaux, pour obtenir l’autorisation de ne plus porter que le nom d’Eiffel, « sous lequel notre famille est connue depuis plusieurs générations »3. Après avis du Conseil d’État, un jugement du Tribunal de première instance de Dijon est rendu en ce sens le 15 décembre 1880.


Une enfance dijonnaise

Un descendant de Jean René, François Alexandre Eiffel, militaire – il a été ancien grognard de l’Empire – en garnison à Dijon, rencontre Catherine Mélanie Moneuse, âgée de 25 ans, fille d’un négociant en bois, et l’épouse en 1824. Abandonnant le service de l’armée, il devient premier secrétaire du sous-intendant militaire de Dijon puis intègre l’administration de la préfecture de la Côte-d’Or. Il quitte ce poste pour installer, avec sa femme, un commerce de charbons comme entrepositaire des mines d’Épinac – en Saône-et-Loire – dont le développement accompagne alors celui de la métallurgie4. « Après avoir gagné, grâce surtout à l’énergie de ma mère, une très belle aisance »5 – Gustave Eiffel estime le capital de ses parents à 300 000 francs en 1843, « ce qui constituait pour l’époque », selon lui, « une jolie aisance de quinze mille francs de rente »6 – ils se retirent du commerce des charbons en 1843 et s’associent avec un de leurs clients, Édouard Régneau, brasseur, jusqu’en 1865. Catherine Mélanie Moneuse meurt en 1878, son mari en 1879.

Ils ont un fils, Alexandre Gustave, né le 15 décembre 1832 et deux filles : Catherine Marie, née le 4 novembre 1834, très proche de son frère – elle était, disait-il, « une femme d’une rare intelligence et d’un grand dévouement »7 –, enfin, Laure Alexandrine, née le 23 mars 1836.

Très occupés par la gestion de leurs affaires, les parents de Gustave Eiffel lui consacrent peu de temps. Confié à des nourrices et aux soins de sa grand-mère, il se rapproche de l’un de ses oncles, Jean-Baptiste Mollerat, précurseur de la chimie du bois qui, ayant inventé des procédés pour la distillation de ce matériau, installe une usine à Pouilly-sur-Saône – dans la Côte-d’Or – et commercialise un « vinaigre Mollerat » et un « vert Mollerat » qui font l’objet d’un commerce important et fructueux8.

Tout l’environnement familial du jeune Gustave apparaît ainsi acquis à l’esprit de la libre entreprise et du labeur. « Dans ces grandes familles (…) chacun des enfants devait compter moins sur la fortune paternelle, que sur sa propre énergie pour se créer une situation »9, écrit-il à propos de son oncle. Ces valeurs sont fondatrices du parcours de Gustave Eiffel.

Les années d’école à Dijon, dans de petites classes de quartier, lui laissent un souvenir amer. « Je dois dire qu’elles se faisaient dans des conditions déplorables », écrit-il. « On n’y apprenait, en réalité, rien du tout, on y attrapait en revanche, force punitions, comme d’être mis à genoux sur des bûches, ou être en retenue après les heures de classe, ce qui entraînait force larmes. »10 Les premières années de lycée, dont il garde un sentiment de monotonie, d’ennui et de perte de temps, ne valent guère mieux. « Pour moi, toutes ces années de collège, avec leurs pensums, leurs retenues, leurs abus des leçons apprises par cœur, le dégoût de ces séjours dans les locaux malodorants, sombres et froids (…) ont laissé dans ma mémoire la plus triste impression. »11 Il doit attendre les deux dernières années de lycée pour trouver un réel intérêt dans les études et se rendre compte du plaisir que l’on peut trouver à apprendre.

À l’issue de ces années, en 1850, Gustave Eiffel, comme il est alors de coutume dans les bonnes familles, passe avec succès le baccalauréat ès lettres et le baccalauréat ès sciences. C’est l’École polytechnique que ses parents veulent le voir intégrer.



Le collège Sainte-Barbe

« Lorsque, dans le sein d’une famille, on destine un jeune homme à l’École polytechnique, l’immense avantage qu’on trouverait à l’envoyer à Paris n’est pas même mis en discussion. Les familles s’imposent, sans hésiter, les plus rudes privations pour acheminer leurs enfants vers la capitale. Ceux qui sont condamnés à rester dans leur province se regardent comme sacrifiés. Arrivé à Paris avec son fils, le père s’occupe à choisir l’établissement dans lequel il doit le placer : et trop souvent, il ne balance guère, entre l’établissement public et l’établissement privé, entre le collège royal et l’école préparatoire »12, écrit en 1847 Jean-Baptiste Dumas qui est alors doyen de la faculté des sciences de Paris.

Parmi les nombreuses institutions privées de la capitale, la famille Eiffel choisit la plus ancienne et l’une des plus réputées : le collège – laïque – Sainte-Barbe. Son accueil, le confort qu’il offre à ses étudiants, la qualité des études qu’ils peuvent y faire – « dans cette vieille et toujours jeune institution, les lettres avec tout ce qu’elles donnent de politesse à l’esprit ont constamment été en grand honneur, mais les sciences y ont toujours été enseignées de la façon la plus distinguée par des hommes supérieurs »13 –, ses liens avec le grand lycée parisien, Louis-le-Grand – jusqu’à la promulgation de la loi Falloux du 15 mars 1850, les institutions privées fonctionnent comme des préparations complémentaires pour des élèves qui doivent suivre les enseignements des classes préparatoires des lycées publics –, le succès qu’il connaît au concours de l’École polytechnique – « en 1853, plus du tiers de la promotion reçue à Polytechnique sort de ses murs »14 – sont autant d’arguments qui jouent en sa faveur.

Gustave Eiffel y passe deux années, découvrant Paris et la vie parisienne. Le coup d’État du 2 décembre 1851, qui constitue l’événement politique majeur de cette période, ne semble pas l’intéresser outre mesure. Partagé, lorsqu’il était à Dijon, entre son père, bonapartiste, et son oncle, républicain, qui lui disait : « Souviens toi bien, mon neveu, que tous les rois sont des coquins »15, Gustave Eiffel semble plutôt attiré par les idées de ce dernier. Mais au début de ces années 1850, encouragé par sa famille et notamment sa sœur Marie, il ne se détourne pas de son seul objectif du moment : la réussite du concours de l’École polytechnique.

C’est en 1852 qu’il le passe. Déclaré « admissible à subir les examens du 2e degré » en août, il n’est pas « reçu à titre définitif, tout en étant classé dans un très bon rang après le dernier admis »16. Son certificat d’admissibilité lui permet d’intégrer l’École centrale des Arts et Manufactures. Gustave Eiffel sera donc ingénieur civil.



L’École centrale des Arts et Manufactures

Les ingénieurs qui sont issus de l’École centrale des Arts et Manufactures – à la fois théoriciens et praticiens – se considèrent comme libres, par opposition aux ingénieurs de l’État diplômés de l’École polytechnique et de ses écoles d’application. Ils se veulent non pas « fonctionnaires, s’occupant avec distinction des intérêts généraux du pays, au point de vue technique », mais « ingénieurs préparés en vue de la pratique industrielle »17. Ils reçoivent une formation qui met en exergue leur valeur personnelle, qui les convainc qu’ils ne pourront bénéficier d’aucune protection de carrière ni d’aucune couverture de leur responsabilité et qui les persuade qu’ils ne pourront jamais se reposer sur leurs succès éventuels. L’École centrale est le lieu de glorification de l’esprit d’initiative et de la libre entreprise.

Durant sa scolarité, Gustave Eiffel suit le parcours classique de tous les élèves ingénieurs : cours scientifiques généraux en première année, spécialisation les années suivantes, réalisation de projets et de travaux de vacances, qu’il complète par des visites professionnelles – il fait par exemple de nombreuses visites à l’Exposition universelle qui se tient à Paris en 1855. Parmi les options qui lui sont proposées, il choisit la chimie. Il est considéré comme un élève moyen, quelque peu dilettante. On lui reproche des retards, des absences, des marques d’indiscipline. Il se montre peu intéressé par les cours de travaux publics, d’architecture et de dessin. En seconde année, il est même ajourné au mois d’octobre pour satisfaire à l’examen de métallurgie.

Le choix de la chimie par Gustave Eiffel est guidé par son projet de succéder à son oncle, Jean-Baptiste Mollerat, à la direction de son usine. Mais une brouille familiale opposant la famille Eiffel à la famille Mollerat ruine ses ambitions. Gustave Eiffel va devoir faire d’autres choix que ceux auxquels le destine théoriquement son diplôme d’ingénieur chimiste obtenu en 1855.
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Nomadisme professionnel et construction identitaire


	« Gustave Eiffel fait partie de ces nombreux ingénieurs civils issus de la moyenne bourgeoisie qui, une fois leur diplôme en poche, se retrouvent abandonnés à leur seule initiative faute de capitaux personnels suffisants. Ils sont souvent condamnés à leurs débuts à faire l’apprentissage de la vie professionnelle comme simples salariés, ou comme associés d’une petite ou moyenne entreprise où un ancien les accueille volontiers. La précarité de ces débuts de carrière est la règle générale. Elle conduit à un nomadisme professionnel, synonyme d’expériences renouvelées, d’ailleurs souvent enrichissantes »18. Elle implique également que le jeune ingénieur constitue, autour de lui, un fort réseau professionnel.

À la sortie de l’École centrale, Gustave Eiffel travaille quelque temps chez son beau-frère, Joseph Collin – qui a épousé Laure Alexandrine19 en 1854 –, directeur du haut-fourneau et de la fonderie de Châtillon-sur-Seine, dans la Côte-d’Or20.


L’apprentissage et la constitution des premiers réseaux

La rencontre de Gustave Eiffel avec l’ingénieur Charles Nepveu – comme celle avec Paul Regnault dont il est question plus loin – est souvent présentée comme déterminante dans son adhésion à la franc-maçonnerie. Rien ne prouve cependant que Gustave Eiffel ait été franc-maçon. Alain Bauer, ancien Grand Maître du Grand Orient de France, pour qui cette appartenance ne fait aucun doute, écrit lui-même prudemment qu’on « ne connaît ni la date ni le lieu de son initiation »21.

Il reste que c’est à cette relation de sa mère que Gustave Eiffel doit son premier véritable emploi. En 1856, il intègre l’entreprise de Charles Nepveu spécialisée dans la fabrication de machines à vapeur, d’outils, de forges, dans la construction de matériel fixe et roulant pour chemins de fer et dans les travaux publics. Installée à l’emplacement de l’actuelle église Saint-Augustin à Paris – dans un quartier profondément transformé, par la suite, par l’intervention haussmannienne –, l’entreprise a également une annexe à Clichy. Charles Nepveu lui-même habite rue de la Victoire. C’est là qu’il installe Gustave Eiffel. « Cet emploi était celui de son secrétaire personnel pour étudier les questions que M. Nepveu s’était réservées et notamment celle des fondations en rivière. »22 Gustave Eiffel y travaille sur la technique des presses hydrauliques pour le fonçage des tubes à l’aide de l’air comprimé.

Dans ce premier poste, il fait des rencontres importantes : Émile Trélat, architecte et ingénieur diplômé de l’École centrale des Arts et Manufactures – promotion 1840 –, professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers – où Gustave Eiffel suit ses cours – et fondateur, en 1865, de l’École centrale d’architecture23 ; Léon Molinos, lui aussi ingénieur de l’École centrale – promotion 1851 – et futur président de la Société des ingénieurs civils ; Henri de Dion, issu de la même promotion de l’École centrale que Léon Molinos et figurant parmi les fondateurs de la Société des ingénieurs civils dont il est président en 187724. « Ces Messieurs n’hésitèrent pas à traiter M. Eiffel comme un jeune camarade auquel on pouvait pronostiquer un bel avenir »25, écrit Gustave Eiffel, sans aucune modestie.

Mais les affaires de Charles Nepveu périclitent. Il n’a plus les moyens d’assurer la rémunération du personnel de son entreprise. Gustave Eiffel déclare cependant vouloir rester à son service sans appointements. Pour l’aider, Charles Nepveu le fait entrer à la Compagnie des chemins de fer de l’Ouest à partir du 1er août 1856. Il y travaille avec deux autres centraliens : Ernest Chabrier – promotion 1847 – et Alexandre Gottschalk – promotion 185326.

Lorsqu’en avril 1857, Charles Nepveu réalise la fusion de son entreprise avec une société belge, la Compagnie générale de matériel de chemins de fer, dirigée par François Pauwels, il devient le directeur de la nouvelle société à Paris et Gustave Eiffel chef de son bureau des études. S’appuyant sur cette nouvelle structure, Charles Nepveu obtient, quelques mois plus tard, en décembre 1857, une commande importante : la construction d’un pont sur la Garonne, à Bordeaux, destiné à raccorder les réseaux de la Compagnie d’Orléans et de la Compagnie du Midi. Il s’agit, grâce au nouvel ouvrage, d’éviter aux voyageurs de la gare d’Orléans – située sur la rive droite de la Garonne – et de la gare Saint-Jean – située sur sa rive gauche – d’avoir à traverser le pont de pierre ou à utiliser le bateau pour passer de l’une à l’autre27.

Ce pont est conçu et dessiné par l’ingénieur de la Compagnie du Midi, Paul Regnault, sous le contrôle de l’ingénieur en chef Stanislas de La Roche-Tolay. L’ouvrage a environ 500 mètres de longueur. Gustave Eiffel – qui n’a alors que 26 ans – est chargé de sa réalisation, c’est-à-dire de l’exécution des charpentes en rivière, des ponts de service, des fondations à l’air comprimé et des piles – qui forment des colonnes doubles de 3,60 mètres de diamètre – ainsi que de la fabrication et du montage du tablier métallique – constitué de poutres latérales en treillis, sauf au droit des appuis où il est en tôles pleines. Il a également la responsabilité d’une usine installée à proximité du chantier, dans laquelle les éléments de la construction sont assemblés. D’un coût de 3 millions de francs, l’opération est menée en deux ans et achevée en août 1860. « Ce grand ouvrage, fondé sur des piles établies à l’air comprimé à une profondeur de 25 mètres sous l’eau, était l’une des premières applications qui aient été faites de ce procédé et, en même temps, l’un des plus grands ouvrages en fer construit à cette époque. M. Eiffel fut chargé, comme chef de service, de l’exécution de ces travaux, où il se signala spécialement par la part de collaboration qu’il prit à l’application des presses hydrauliques à l’enfoncement des tubes à l’air comprimé. »28
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Le pont dit « Eiffel » à Bordeaux, vers 1900 et aujourd’hui. La construction, à la fin des années 2000, d’un nouveau pont destiné à faciliter le passage des TGV, et le maintien du premier pont sont, en l’état actuel, générateur d’un véritable chaos urbain.



Le projet de Bordeaux donne à Gustave Eiffel l’occasion d’étendre encore ses réseaux professionnels. Il côtoie notamment l’ingénieur Léon Courras29 – promotion 1852 de l’École centrale –, secrétaire général du réseau central de la Compagnie d’Orléans, qui le présente à Wilhelm Nordling, ingénieur en chef de la construction de la même Compagnie – auditeur à l’École polytechnique et à l’École des Ponts et Chaussées au début des années 1840. Il fait aussi la rencontre de Jules Charton – promotion 1862 de l’École centrale –, saint-simonien, proche d’Émile Pereire, ingénieur à la Compagnie des chemins de fer du Midi, qui n’a cessé « de le suivre dans sa carrière, en l’aidant de tous (ses) efforts et lui apportant l’appui de (son) affectueux intérêt »30.

La construction du pont de Bordeaux marque le véritable passage de Gustave Eiffel à la construction métallique. Relativement complexe, la conduite de cette opération lui permet d’être confronté à la mise en œuvre de technologies alors résolument nouvelles et d’apprendre les techniques de la gestion d’un chantier. Forte des nouvelles compétences de Gustave Eiffel, la Compagnie générale de matériel des chemins de fer se voit confier d’autres opérations par la Compagnie du Midi – notamment la construction du pont de la Nive à Bayonne – puis par la Compagnie d’Orléans – en particulier les ponts de Capdenac sur le Lot et de Floirac sur la Dordogne.



L’autonomie professionnelle

En 1862, Gustave Eiffel est nommé directeur de l’usine de Clichy par François Pauwels. C’est alors qu’il constate, dans le contexte de crise qui suit le boom des années 1850, que le groupe est au bord de la faillite. Il songe à prendre son autonomie, obtient de pouvoir réaliser deux opérations à titre personnel – la construction des halles des gares de Toulouse et d’Agen, qui figurent d’ailleurs parmi les premières dans le Registre officiel des commandes de Gustave Eiffel31 – avant de négocier son licenciement en 1864 – la Compagnie générale de matériel de chemins de fer fermant en 1866. Gustave Eiffel s’installe comme ingénieur. Il quitte Clichy et emménage dans un appartement à Paris, 14 rue de Saint-Pétersbourg.

À la même époque, Jean-Baptiste Krantz – qu’il a rencontré, par l’intermédiaire de Stanislas de La Roche-Tolay, lorsqu’il travaillait à la Compagnie d’Orléans –, devenu directeur de la construction de l’Exposition universelle de 1867, lui propose d’établir le projet des fermes en arcs métalliques de la galerie des machines, l’étude théorique de ces arcs et la vérification expérimentale des résultats de ses calculs. Ces expériences, menées dans les ateliers de l’entreprise Gouin32, avec le concours d’Henri Édouard Tresca, professeur de mécanique appliquée, directeur du Conservatoire national des Arts et Métiers33, « furent consignées dans un mémoire où, pour la première fois, est déterminée expérimentalement la valeur du module d’élasticité applicable aux pièces composées entrant dans les constructions métalliques »34. Jean-Baptiste Krantz le charge également des travaux – d’importance encore modeste – de la galerie des Beaux-Arts et de l’Archéologie de l’Exposition. Pour réaliser cette commande, Gustave Eiffel projette de reprendre des ateliers de chaudronnerie à la Villette, au nord de Paris puis, avec l’aide financière de sa famille, signe un bail pour des ateliers à Levallois-Perret – commune nouvelle de la banlieue proche de Paris, créée par une loi de Napoléon III du 30 juin 1866 –, 48 rue Fouquet, et rachète du matériel à François Pauwels. À la fin de l’année 1866, Gustave Eiffel est devenu constructeur. Son papier à en-tête précise ses domaines d’intervention : « Ponts métalliques et Fondations pneumatiques, Charpentes en fer, Halles et Serrurerie de Bâtiment, Réservoirs, Gazomètres, Chaudières et en général toutes Constructions métalliques. » À proximité de ses nouvelles usines, il fait l’acquisition d’un terrain pour construire sa propre maison.



La recherche d’une identité familiale

Car, entre-temps, après avoir vécu avec sa sœur, Marie, qui l’accompagne à Bordeaux puis à Clichy – elle joue alors un rôle d’assistante auprès de lui – et avec son mari, Armand Hussonmorel – qui tient ses comptes35 –, Gustave Eiffel s’est marié.

Son identité professionnelle étant établie, il lui faut en effet présenter l’image de la réussite familiale et sociale – les nombreux portraits photographiques de Gustave Eiffel et de sa famille montrent d’ailleurs son souci de laisser cette image à la postérité. Après plusieurs tentatives bordelaises – au cours desquelles il s’est adjoint les services d’un prêtre et d’un notaire pour pouvoir apprécier les états de fortunes des « candidates », obtenir des renseignements sur leurs familles, leur statut social, leurs dots, évaluer leurs qualités et leurs défauts et valoriser ses propres mérites, ce qui fait dire à l’une de ses descendantes, Amélie Granet, que Gustave Eiffel a « choisi sa femme comme il aurait choisi un employé »36 –, celui-ci se résout à chercher un parti dijonnais et s’adresse à ses parents : « Je serai satisfait d’une fille ayant une dot médiocre », écrit-il à son père en 1862, « une figure passable mais en revanche d’une grande bonté et d’une humeur égale et d’une certaine simplicité de goût. Pour aller au fond des choses, il me faudrait une bonne ménagère qui me fasse de beaux enfants bien portants qui seraient bien à moi »37.

L’élue est Geneviève Émilie Marie Gaudelet, née en 1844, petite-fille de l’ancien associé de ses parents, Édouard Régneau. Le mariage a lieu le 8 juillet 1862. Pour éviter toute confusion avec sa sœur, Gustave Eiffel décide – volonté de négation de l’identité de sa femme et/ou affirmation de son autorité patriarcale ? – qu’en famille, celle-ci s’appellera Marguerite. Ils auront cinq enfants : Claire, née le 19 août 1863 ; Laure, née le 16 octobre 1864 ; Édouard, né le 27 avril 1866 ; Valentine, née le 25 février 1870 ; Albert, né le 6 août 1873.

Marie/Marguerite, malade, meurt le 8 septembre 1877, à Levallois-Perret, à l’âge de 33 ans – alors que Gustave Eiffel termine les travaux de la gare de Budapest et parachève ceux du pont sur le Douro. C’est la fille aînée du couple, Claire – qui a alors 14 ans et que Gustave Eiffel va façonner « comme il aurait aimé que soit sa femme »38 – qui prend progressivement la place de sa mère et remplace l’épouse disparue. Mariée, le 26 février 1885, avec Adolphe Salles, polytechnicien – promotion 1877 – et ingénieur civil des Mines, Claire et son mari continuent de vivre auprès de son père tandis qu’Adolphe Salles – qui a jusque-là réalisé des études sur des gisements de fer en Espagne, dans l’est de la France, en Lorraine allemande et au Luxembourg avant d’être nommé ingénieur à la Compagnie des mines, forges et fonderies d’Alais – rejoint les Établissements Eiffel en 1886 et y effectue toute sa carrière39. « Claire joua durant plus de quarante ans le rôle d’une seconde Madame Gustave Eiffel. Le couple père-fille permettait au grand homme d’offrir au monde extérieur une image parfaite de respectabilité et lui a sans doute laissé la liberté de faire par ailleurs ce qu’il voulait. »40

[image: : Gustave Eiffel]

La famille Eiffel à Levallois-Perret en 1876.
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L’entrepreneur et le constructeur métallique


Pendant presque trente ans – jusqu’en 1893 –, les Établissements Eiffel développent un grand nombre de projets, dont certains marquent durablement l’histoire de la construction métallique.

Utilisant la fonte – qui, comme la pierre, résiste très mal aux efforts de traction, car elle est cassante –, le fer – malgré les difficultés à le fabriquer en grande quantité41 – ou l’acier – qui apparaît comme « le métal de l’avenir »42, car sa limité d’élasticité43 est beaucoup plus élevée que celle du fer –, Gustave Eiffel exploite les avantages multiples des métaux : leur résistance – très supérieure à celle du bois ou de la pierre –, leur élasticité – qui permet à des matériaux comme le fer et l’acier de résister aussi bien à des efforts de tension qu’à des efforts de compression –, leur résistance au feu – qui explique largement la substitution du fer au bois dans les constructions, dès le début du xixe siècle –, enfin, leur prix – très inférieur à celui des matériaux traditionnels. Il use également largement de tous les avantages de la fabrication industrielle, en atelier, des éléments constitutifs des ossatures métalliques : rapidité de fabrication, précision de l’usinage, possibilité de pré-assemblage, diminution de la durée des tâches sur le chantier, réduction des coûts, etc.


Premiers travaux

Le registre des commandes des Établissements Eiffel compte, au départ, beaucoup de petits travaux, notamment pour des particuliers : des maisons d’habitation – dont celle de Gustave Eiffel –, des charpentes et des combles, des planchers métalliques, des marquises, des cheminées en tôle, des chaudières, des ventilateurs, des essieux de wagonnets, des indicateurs d’arrêt pour bifurcation, des goussets, des travaux de bédanage de bielles44, de taraudage d’écrous, etc.

Dans cette liste, on trouve aussi un certain nombre d’opérations plus conséquentes mais d’ampleur encore relativement faible du point de vue de la quantité de métal qu’elles requièrent :


– L’église Notre-Dame des Champs à Paris : conçue par l’architecte Léon Ginain45 en 1867 et achevée en 1876, d’inspiration romane, elle comporte une charpente métallique d’un poids de 176 000 kilogrammes qui facilite le dessin d’une voûte haute et large.


– L’église Saint-Joseph à Paris, dont Théodore Ballu46 est l’architecte en 1867.


– La synagogue de la rue des Tournelles, dans le Marais47 : conçue par l’architecte Marcellin Emmanuel Varcollier48 dans un style romano-byzantin et incluant une structure métallique interne apparente, d’un poids de 248 000 kilogrammes, elle est inaugurée en 1876.


– Une série de petits ponts pour la Compagnie de chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée – PLM – ainsi que le pont roulant de Brouage à La Rochelle – réalisé en 1867, pour un poids de métal de 35 000 kilogrammes –, le pont des Buttes Chaumont à Paris – réalisé en 1868, pour un poids de métal de 63 000 kilogrammes – ou le pont tournant de Dieppe – réalisé en 1870, pour un poids de métal de 113 000 kg.


– Des usines à gaz, en 1867, pour la compagnie parisienne du gaz, à Boulogne – où les Établissements Eiffel exécutent les charpentes, les planchers, les réservoirs et des poutres représentant un poids de métal de 51 000 kilogrammes – et à Versailles – où ils construisent des gazomètres d’un poids de métal de 49 000 kilogrammes – suivies de plusieurs autres.



Parmi toutes ces opérations, deux se distinguent par leur dimension : les viaducs de Neuvial et de Rouzat – représentant ensemble 1 100 000 kilogrammes de métal – dont Gustave Eiffel obtient la commande de gré à gré, en 1867, grâce à l’ingénieur de la compagnie des chemins de fer d’Orléans, Wilhelm Nordling. Ces deux viaducs, distants d’environ 2 kilomètres l’un de l’autre, sont situés sur la ligne de chemin de fer qui relie Commentry à Gannat, dans le département de l’Allier49. Montés en six mois – le viaduc de Neuvial est livré le 15 novembre 1868 et le viaduc de Rouzat le 31 août 1869 –, ils sont constitués d’un tablier composé d’une poutre droite à treillis simple et supporté par des piles formées de quatre colonnes cylindriques reliées par des croix de Saint-André. Ces viaducs marquent une étape importante dans le progrès de la construction métallique en raison des deux inventions que l’entreprise Eiffel introduit dans leur conception et leur montage.

La première consiste à améliorer – grâce à l’usage de goussets rivés – le système d’assemblage des pièces – en fonte – utilisées pour la fabrication des colonnes des piles de ces ponts, avec les pièces – en fer – de leur entretoisement.

La seconde réside dans la technique de mise en place du viaduc de Rouzat. Pour lancer ce viaduc – le lançage est une opération délicate qui consiste à pousser dans le vide un tablier préalablement monté sur les abords pour le mettre en position définitive sur les piles –, Gustave Eiffel adopte le procédé dit « par leviers » et imagine des « châssis à bascule » qui facilitent grandement la tâche.

Ces types de montages seront repris pour de nombreuses autres opérations, notamment le viaduc de la Tardes, à Évaux-les-Bains, dans la Creuse – ligne de Montluçon à Eygurande –, commandé en 1883, qui comporte un tablier droit de 250 mètres de longueur – dont la construction est d’ailleurs gravement perturbée par un accident, dans la nuit du 26 au 27 janvier 1884, lorsqu’une violente tempête en entraîne la destruction partielle.



L’association avec Théophile Seyrig

Grâce à ces commandes, les Établissements Eiffel sont lancés. Pour pouvoir continuer de traiter des affaires importantes, voire envisager de plus gros chantiers, Gustave Eiffel a besoin de compétences techniques nouvelles et de financements supplémentaires. Il les trouve auprès d’un centralien, Théophile Seyrig, né en 1843 – il a donc onze ans de moins que Gustave Eiffel –, diplômé en 1865.

Au terme d’un acte signé le 6 octobre 1868, l’un et l’autre décident de former « une société de commerce en nom collectif à l’égard de M. Eiffel et en commandite simple à l’égard de M. Seyrig », cette société ayant pour objet d’entreprendre et de fabriquer tout type de constructions métalliques. Elle est formée 1er juillet 1868, pour une durée de cinq ans. Un nouvel acte du 11 octobre 1873 proroge le précédent pour quinze ans, du 1er juillet 1873 au 30 juin 1888.

Les conditions de cette association ne manquent pas d’étonner.

Le capital de la société, de 210 000 francs, est réparti entre Gustave Eiffel qui apporte la somme de 84 000 francs, composée de sa clientèle, de ses relations ainsi que de son actif commercial – c’est-à-dire ses créances et son matériel industriel – et Théophile Seyrig qui apporte, quant à lui, la somme de 126 000 francs. Malgré sa participation largement majoritaire, ce dernier est traité, dans l’ensemble de l’acte, comme un simple collaborateur, voire un subalterne. Il est en effet précisé que la raison sociale de l’entreprise est : G. Eiffel et Cie, que Gustave Eiffel a, seul, la signature sociale et les pouvoirs attachés à la qualité d’associé gérant, qu’il a la possibilité de déléguer tout ou partie de ses pouvoirs à un mandataire de son choix – ce mandataire ne sera pas Théophile Seyrig mais Hector Lelièvre, que Gustave Eiffel connaît de longue date –, que, de son côté, Théophile Seyrig a seulement un droit de contrôle et de surveillance attaché à sa qualité d’associé commanditaire et celui « de demander un emploi dans la maison sans pouvoir prétendre à aucune part dans la gérance ou direction ». À cela s’ajoute une inégalité des rémunérations de l’un et de l’autre. Tandis que les émoluments annuels de gérance de Gustave Eiffel sont arrêtés à 12 000 francs, le traitement de Théophile Seyrig est fixé à 4 000 francs par an. De même, les bénéfices de l’entreprise sont répartis de manière totalement inégalitaire : 40 % vont à Gustave Eiffel, les 60 % restants étant partagés entre les deux associés en fonction de l’importance de leurs apports respectifs50. On notera enfin qu’en cas de décès ou d’incapacité physique ou légale de Gustave Eiffel, la société serait dissoute de plein droit tandis qu’en cas de décès de Théophile Seyrig, la société pourrait continuer à exister avec ses héritiers ou ayants droit.

Avec ce recrutement, Gustave Eiffel s’assure les compétences d’un ingénieur de grande qualité tout en conservant un pouvoir absolu au sein de ses établissements. Les tensions qui naîtront de ce déséquilibre structurel ne permettront pas une collaboration durable.



Le conseil municipal de Levallois-Perret

En août 1870, Gustave Eiffel entre au conseil municipal de Levallois-Perret. Lors de la première réunion de ce conseil, le 30 août – cinq jours avant la déchéance de l’Empire et la proclamation de la République –, Paul Caillard, maire nommé par Napoléon III lors de la création de la commune, ouvre la séance et, « après avoir annoncé que la réunion avait pour objet l’installation des nouveaux conseillers, il a lu la formule du serment prescrit par l’article 2 du Sénatus-Consulte du 20 avril 1870, lequel est ainsi conçu : Je jure obéissance à la constitution et fidélité à l’Empereur. À l’appel de son nom, chacun des conseillers présents » – dont Gustave Eiffel –, « la main droite levée, a dit : Je le jure ».

Cette position est étrange si l’on se souvient de son inclination, lorsqu’il était encore à Dijon, pour les idées républicaines de son oncle. Est-elle opportuniste ? S’est-il souvenu des conseils de sa famille : ne pas se détourner des objectifs du moment – son seul objectif étant alors de développer son entreprise ? Dans tous les cas, la portée de ce serment est atténuée par les rapports que les services de police rédigent quelques années plus tard. Gustave Eiffel « possède une fortune assez importante. Sa moralité, sa conduite et sa réputation sont bonnes, mais il est peu considéré en raison de ses relations avec les radicaux qu’il flatte continuellement », écrit l’officier de paix Lombard en 1874. « C’est dans ses ateliers, poursuit-il, que se sont tenues, sous l’Empire et depuis cette époque, les réunions politiques des radicaux de Levallois-Perret. Il professe des opinions radicales extrêmes et il est libre penseur. Il exerce une grande influence sur les nombreux ouvriers qu’il emploie et il répand parmi eux les doctrines démagogiques. Il a été patronné par les radicaux et élu par eux aux élections municipales du 23 juillet 1871. »51 Attitude confirmée par un nouveau rapport de 1877 qui précise qu’il a « des opinions avancées »52. Pendant la Commune, il ne prend cependant « aucune part à l’insurrection »53, désapprouve les désordres qui en résultent et, comme beaucoup de membres de la bourgeoisie montante, prend résolument le parti des Versaillais. « J’espère que nous voilà sortis de la terreur et de la tyrannie de ces misérables gredins de la Commune », écrit-il à ses parents pendant la semaine sanglante, le 25 mai 1871, ajoutant : « C’est un fier service que nous aura rendu l’armée. » Ironie de l’histoire : Gustave Eiffel repose, au cimetière de Levallois-Perret, non loin de Louise Michel et de Théophile Ferré, deux figures marquantes de la Commune.

Au sein du conseil municipal, Gustave Eiffel est membre de plusieurs commissions : Finances entre 1871 et 1882, Abattoirs et Voierie entre 1878 et 1882, Eaux et Forêts, Grands travaux, Comptes et Budgets, Groupes scolaires et Instruction en 1881 et 1882. Mais l’estime et la confiance que lui portent ses collègues restent très limitées. En novembre 1870, lors du remplacement du maire, Paul Caillard – démissionnaire –, il postule pour le poste de deuxième adjoint, mais n’obtient qu’une seule voix. Le 16 janvier 1876, lorsque le conseil municipal – conformément aux lois votées l’année précédente, qui marquent la naissance du Sénat républicain – doit choisir le délégué qui participera à l’élection des sénateurs, il est candidat à cette fonction comme à celle de suppléant, mais est nettement battu dans les deux cas. Il finit par démissionner du conseil municipal le 4 octobre 1882 « en raison de ses nombreuses occupations »54.



Innovations technologiques et nouveau discours architectural

Il est vrai qu’entre-temps, les Établissements Eiffel se sont vus confier plusieurs opérations importantes. La mort d’Hector Lelièvre, en novembre 1873, au Pérou – où il était parti pour rechercher des commandes – oblige en outre Gustave Eiffel à accroître la part de son investissement personnel dans l’entreprise.

Entre 1870 et 1877, aux opérations réalisées en France – ponts sur les lignes de Latour à Millau, de Brive à Tulle ou pour les chemins de fer de la Vendée55, pensionnat des frères de Passy, école Monge, casino des Sables-d’Olonne, usines dans la banlieue parisienne, etc. – s’ajoutent celles construites à l’étranger – passerelle en Égypte, ponts en Espagne, au Portugal, au Pérou, en Roumanie, en Suisse, bâtiments des douanes d’Arica ou de l’église de Tacna au Pérou, gare de Budapest en Hongrie, usine en Bolivie, etc.

Parmi celles-ci, plusieurs apparaissent comme particulièrement intéressantes.


Le pont Maria-Pia sur le Douro au Portugal : dimensions, forme et technique de montage originales

Conçu à un moment où le Portugal vit « une période brillante de travaux publics », le pont Maria-Pia, qui traverse le Douro à Porto, montre « le haut niveau technique du pays à cette époque-là »56. Il est réalisé pour permettre le passage de la ligne de la Compagnie royale des chemins de fer Portugais, à la suite d’un concours lancé en 1875, que les Établissements Eiffel gagnent en raison de la qualité de leur projet.

La profondeur du Douro, la nature des sols qui meublent son lit et les risques d’affouillement qu’ils présentent, conduisent Gustave Eiffel et ses collaborateurs – Théophile Seyrig et Henri de Dion pour l’établissement du projet et des calculs, Émile Nouguier, Marcel Angevère et son beau-frère Joseph Collin pour le montage et les travaux sur place – à écarter l’hypothèse d’une traversée de la rivière au moyen d’un pont appuyé sur des piles ancrées dans le sol et à préférer la solution de son franchissement par une travée unique appuyée sur ses rives. La configuration des lieux, caractérisée par une très grande hauteur, décide de la forme de l’ensemble : un arc sur lequel s’appuie un tablier horizontal à poutre droite – également soutenu, latéralement, par des piles métalliques – portant lui-même la voie de chemin de fer.

Les dimensions de cet arc, la complexité des phénomènes de dilation du métal et la nécessité de lui donner la rigidité nécessaire pour qu’il résiste aux efforts et aux charges qui doivent s’y appliquer, expliquent sa grande épaisseur à la clef : 10 mètres. Aux naissances de l’arc, la nécessité s’impose de « ramener le point de passage des résultantes des forces en un point unique », en d’autres termes de « faire reposer l’arc aux naissances sur deux pivots ainsi que cela se fait le plus habituellement pour de grandes portées ». L’épaisseur de la clef est donc réduite vers les retombées afin que l’extrados et l’intrados de l’arc57 convergent sur ces pivots. L’arc prend ainsi une forme « à peu de chose près parabolique, mais dont la hauteur va en diminuant de la clef aux naissances. Cette forme est celle d’un croissant »58. Pour que l’ouvrage résiste aux efforts du vent, son empattement est de 15 mètres à la base. En revanche la largeur de sa partie supérieure, 4 mètres, est calculée en fonction de celle de la voie qui y est posée. Un système d’entretoises horizontales, de montants verticaux, de pièces obliques et de croix de Saint-André assure les liaisons nécessaires à la solidité de l’ensemble et à son contreventement.

Cet arc supporte un tablier supérieur, formé de poutres droites à croisillons, de 3,50 mètres de hauteur et d’environ 3 mètres d’écartement. Ce tablier reçoit la voie du chemin de fer. « Il y avait tout intérêt, en raison du minimum de surface à exposer au vent, du maximum de flèche à donner à l’arc et de la liaison générale de l’ensemble, à faire passer le tablier à l’intérieur de l’arc (…) en n’établissant le contact que par un point. » Sur les côtés, le tablier repose sur des palées métalliques fixées sur les reins59 de l’arc et se prolonge jusqu’à chacune des culées en prenant appuis sur des piles métalliques entièrement en fer – l’utilisation de la fonte ayant été exclue « comme présentant une moindre sécurité »60. Un système de liaison par rouleaux permet de laisser les mouvements de l’arc libres et indépendants de ceux des tabliers supérieurs. Un système identique est utilisé sur les palées des reins.



Caractéristiques du pont Maria-Pia sur le Douro


		
Dimensions
	
Quantités
	
Prix

		
• Longueur de la partie métallique : 352,87 mètres
		
	
Grand arc métallique
	
• Corde : 160 mètres

• Flèche : 42,60 mètres, mesurés sur l’axe neutre

• Hauteur à la clef : 10 mètres
	
• Maçonneries : 4 000 mètres cubes
	
• Maçonnerie : 151 000 francs

	
Tablier central
	
• Longueur : 51,88 mètres
	
• Poids des fers pour l’ensemble du pont : 1 450 000 kilogrammes
	
• Fers :

1 189 000 francs

• Total :

1 340 000 francs

	
Tablier latéral Lisbonne
	
• Longueur : 169,87 mètres
		
	
Tablier latéral Porto
	
• Longueur : 132,50 mètres
		
	
Piles voisines de l’arc
	
• Hauteur de la partie métallique : 42,93 mètres
		




Le montage est effectué en plusieurs étapes :


– mise en place des piles selon un procédé classique, et lançage du tablier jusqu’à l’aplomb des piles qui reposent sur les reins de l’arche ;


– assemblage de l’arche sans emploi de cintres, en attachant les pièces nouvelles à celles qui sont déjà posées, des câbles fixés au tablier permettant de résister au mouvement de bascule. Une fois la jonction de l’intrados de l’arche réalisée – par un léger abaissement des deux moitiés d’arc l’une vers l’autre –, les autres pièces des fermes, la partie centrale du tablier et les palées des reins sont assemblées et le montage du tablier achevé en opérant un cheminement progressif en porte-à-faux. Le levage des fers se fait « à l’aide de bigues61 qui s’appuyaient sur l’extrémité de la partie d’arc déjà montée ; ces bigues, actionnés par des treuils installés à terre, prenaient les tronçons d’arc dans des bateaux et les amenaient en place. Pour faire avancer ces bigues au fur et à mesure des besoins du montage, on se servait d’un câble suspendu traversant la rivière et portant deux chariots, qui furent aussi employés à la pose des pièces d’entretoisement »63.



Commencés en janvier 1876, les travaux sont achevés le 30 octobre 1877 – des inondations obligeant les constructeurs à interrompre les travaux pendant l’hiver 1876-1877. L’inauguration a lieu le 4 novembre 187762.

Gustave Eiffel tire de cette expérience un prestige technique grandissant. Elle lui donne l’occasion – ainsi d’ailleurs qu’à Théophile Seyrig – de polir un discours nouveau sur la beauté architecturale des constructions d’ingénieur. Il cherche à la reproduire lors de l’Exposition universelle de 1878 pour laquelle il propose la réalisation d’une arche identique à celle de Porto pour franchir la Seine au-dessus du pont d’Iéna. Le projet fait grand bruit mais est refusé par l’administration parisienne.



Le pont de Vianna do Castello, au Portugal, premier exemple d’un pont de grande longueur mis en place d’une seule pièce par voie de lançage

La ligne de chemin de fer qui relie Porto, au nord du Portugal, à l’Espagne, comporte sept ouvrages d’art réalisés par les Établissements Eiffel, dont celui qui franchit le Lima à Vienna do Castello. Ce pont, de facture classique – il est droit – est à deux niveaux, les autorités portugaises ayant profité de sa construction pour remplacer une ancienne liaison routière.

C’est à l’issue d’un nouveau concours que le projet de Gustave Eiffel – aidé, ici, par Théophile Seyrig pour l’établissement du projet lui-même et des calculs, Émile Nouguier et l’ingénieur Gaujarenques pour le montage et les travaux sur place – est choisi. Le commanditaire apprécie la qualité de sa réponse au programme, son prix – un forfait de 1 792 000 francs – et les délais annoncés par le constructeur – les travaux de fonçage se déroulant du 12 mars au 23 août 1877 et le montage du pont du 9 juillet 1877 au 23 mai 1878.

L’ouvrage de 736 mètres de longueur, comprend 10 travées reposant sur 11 appuis en maçonnerie fondés sur des caissons enfoncés au moyen de l’air comprimé. Le tablier métallique est constitué de deux poutres en treillis de 7,5 mètres de hauteur, écartées de 5,2 mètres pour permettre passage d’une voie simple de chemin de fer.

Le pont est monté sur une plate-forme et lancé par tronçons de 200 mètres – longueur déterminée par celle du terre-plein. Le procédé n’est certes pas nouveau et son principe a déjà été appliqué à plusieurs reprises. Mais son échelle est audacieuse. « C’est probablement le premier exemple d’un pont d’une aussi grande longueur mis en place d’une seule pièce par voie de lançage ; la masse mise en mouvement était d’environ 1 600 tonnes, répartie sur 9 appuis ; la pile du côté du porte-à-faux supportait environ 300 tonnes ; grâce à l’emploi des galets du système spécial de la maison G. Eiffel, il n’y eut aucune déformation dans les pièces, ni aucune avarie dans la maçonnerie des piles. »64

L’entreprise de Levallois-Perret réalise ici un nouveau record. D’autres ponts sont lancés de façon identique : le pont sur le Tage – ligne de Caceres au Portugal – commandé en 1878, le pont de Ben-Luc – ligne de chemin de fer de Saigon à Mytho – commandé en 1880, le pont Saint-André de Cubzac – sur la Dordogne – commandé également en 1880 dans le cadre de la restauration d’un pont inauguré en 1839 et emporté par une tempête en 186965 – , le pont de Cobas – ligne des Asturies – commandé en 1882, ou encore le viaduc de l’Oise à Conflans-Sainte-Honorine – ligne de Mantes à Argenteuil – commandé en 1889.
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