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Marc Seguin (1786-1875)
inventeur et constructeur
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Correspondant de I’ Académie

La commémoration du bicentenaire de la naissance de Marc Seguin a fait partie des
célébrations nationales retenues pour I'année 1986. A cette occasion plusieurs ouvrages
ont été publiés, de nombreuses manifestations et des expositions ont été organisées,
notamment & Annonay, qui ont retracé de fagon circonstanciée la vie et I euvre de Marc
Seguin. Dans le présent article on a choisi &évoquer Marc Seguin a propos de deux
réalisations fameuses qui seront envisagées essentiellement du point de vue des inventions
techniques de Marc Seguin et des moyens utilisés pour leur mise en euvre : la cons-
truction a Tournon, sur le Rhone, du premier véritable pont suspendu en France, et la
construction, de Lyon & Saint-Etienne, de la premiére ligne de chemin de fer en France.

Seguin Ainé

« Le 8 octobre 1829, a Rainhill, prés de Liverpool, en Angleterre, quatre locomotives
a vapeur se disputent le prix de 500 livres offert par le Liverpool and Manchester Railway.
Ce sont Novelty, de John Braithwaite, Sans Pareil, de Timothy Hackworth, Perseverance
de Timothy Burstall, et Rocket, de George Stephenson (...). A la fin de la course, la
victoire revint sans conteste a4 la Rocket, seule a avoir rempli toutes les conditions : elle
pesait 4250 kg et en avait tracté 12750 4 une vitesse moyenne de 22 km/h. Sur I'un des
parcours, elle avait méme dépassé les 38 km/h et, sans charge, atteint la vitesse, alors
invraisemblable, de 47 km/h! La Rocket comportait deux cylindres, disposés en biais de
part et d’autre du foyer, et reliés par des bielles aux deux roues de 1,43 m de diameétre.
Celles-ci, & leur tour, entrainaient I'unique essieu moteur. Longue de 1,83 m, la chaudiére
mesurait 1 m de diamétre. Elle était garnie intérieurement de vingt-cing tubes a fumée,
innovation technique due a I'invention de I'ingénieur frangais Seguin, déterminante pour
le triomphe de George Stephenson. »
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Extraites de I'ouvrage Dampflokomotiven de W. Jopp, ces lignes mettent en valeur le
réle decisif joué par Marc Seguin dans le progrés technique de la locomotion a vapeur,
c’est-a-dire dans le développement méme des chemins de fer.

Marc Seguin est né le 20 avril 1786 a Annonay dans I’Ardéche. Son pére Marc-Francois,
drapier, avait épousé la fille ainée de Raymond Montgolfier, niéce d’Etienne et Joseph
de Montgolfier dont les noms sont passés a la postérité et qui furent respectivement

-associés non résidants et membres de '’Académie des Sciences. Marc Seguin, aprés un
séjour de quelques années chez un vieux dominicain & Talencieux, le pére Gros, fut
envoyé a Paris en 1799 pour y terminer son éducation : il séjourna a la pension Leroux,
et il travailla jusqu’en 1805 sous les yeux de son grand-oncle Joseph de Montgolfier, son
correspondant, qui venait d’étre nommé, avec Ampére, démonstrateur au Conservatoire
National des Arts et Métiers. De ce contact avec Joseph de Montgolfier, 4 qui il a
toujours voué affection et déférence, Marc Seguin a assurément retiré hardiesse et justesse
d’esprit.

Marc était 'ainé de ses quatre fréres et de sa sceur. De son premier mariage il eut
treize enfants dont trois lui survécurent; de son second mariage il en eut encore six, dont
le dernier naquit en 1861 alors que Marc Seguin était 4gé de soixante-seize ans. Marc
Seguin fut élu correspondant de I’Académie des Sciences pour la section de Mécanique
en 1845. Il mourut & Annonay le 24 février 1875.

Quelques traits du caractére et de la personnalité de Marc Seguin valent sans doute
d’étre rapportés tels que 'on peut les dégager de la documentation disponible. Dans sa
correspondance comme dans ses publications, Marc Seguin signait de son seul patronyme
« Seguin Ainé », ce qui traduit un caractére & propos duquel le Professeur Charles C.
Gillispie dans son ouvrage récent The Montgolfier brothers and the invention of aviation
va jusqu’a écrire : « Marc Seguin n’éprouvait de respect pour rien si ce n’est la mémoire
de son grand-oncle, ni pour personne excepté son pére; par contre, fréres, femmes et
enfants lui témoignaient leur respect comme a un potentat tribal ». Sa forte personnalité
est en tout cas attestée par tous ses contemporains.

Des industries familiales aux ponts suspendus

A Tissue de ses études, aprés son retour dans sa ville natale, Marc Seguin se consacra
a Iindustrie en introduisant notamment une activité nouvelle, celle des feutres destinés a
la fabrication du papier. Il est clair qu’il fit 1a ses premiéres expériences commerciales
dont il sut tirer les legons, et qu’il manifesta dans ce domaine modeste, comparé a ses
réalisations ultérieures, son génie inventif.

Cest 4 des conversations que Marc Seguin eut alors avec R. de Plagniol, Ingénieur
ordinaire des Ponts et Chaussées en Ardéche, que les fréres Seguin doivent sans doute
leur vocation de batisseurs de ponts. En effet, sur les quelque 200 km séparant le Pont
de la Guillotiere a Lyon de Pont Saint-Esprit (ouvrage réalisé entre 1285 et 1305), il
n’existait alors aucun passage fixe permettant de franchir le Rhone que I'on traversait
par des bacs a traille et quelques gués aménagés. Plagniol avait donc montré a3 Marc
Seguin lintérét d’une entreprise qui pourrait « procurer aux piétons un passage plus
commode que celui des bacs ».
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Comme il I'indiquera lui-méme dans la préface de son ouvrage Des ponts en fil de fer
(1824), c’est la lecture d’un article paru dans le Moniteur Universel du 8 décembre 1821,
signé De Cheppe, qui est a l'origine de la réflexion de Marc Seguin sur les ponts
suspendus. L’auteur y rendait compte de 'ouvrage Histoire de la navigation intérieure,
de J. Cordier, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, o ’on traitait notamment de
la navigation intérieure aux Etats-Unis d’Amérique et de bien des sujets connexes. De
Cheppe écrivait ainsi : « Jai déja indiqué qu’un grand nombre de ponts ont été exécutés
par des compagnies. On en voit dans la Pennsylvanie plusieurs qui sont en chaines et en
fil de fer. Le premier de ces ponts de chaines a été jeté sur la riviére Jacob, au passage
de la grande route d’Union-Town & Greenburg... »; et, aprés une description technique
du pont : « La dépense ne s’est ¢levée qu’a 2500 dollars, ce qui est d’autant plus digne
de remarque, que la main-d’ceuvre est trés chére en Amérique, et se paie deux ou trois
fois plus qu’en France ». I existait en effet a I'époque huit ou dix ponts suspendus aux
Etats-Unis dont le plus ancien, cité ci-dessus, datait de 1796, et dont le plus spectaculaire
était une travée de 80 m de portée sur le Merrimack dans le Massachusetts. En Grande-
Bretagne, dés 1820, un pont de plus de 100 m avait été lancé sur la Tweed, et des projets
existaient pour le franchissement de la Mersey a Liverpool, de la Menai, etc.

On rapporte que Marc Seguin se documenta davantage en étudiant le traité de ponts
de Pope, aprés quoi il en vint, pour ses propres projets, a juger préférable de suspendre
les ponts a des cables faits de fil de fer plutot qu'a des chaines ou a des assemblages de
barres en fer forgé comme c’était la régle alors. Il est plausible que I’article du Moniteur
Universel ait quelque peu inspiré cette idée dont nous verrons I'importance dans la suite;
en effet de Cheppe y écrivait : « On doit faire une mention particuliére du pont de fil
d’archal établi sur le Schuylkill prés de Philadelphie, le premier qui ait été construit dans
ce genre... Les deux courbes qui soutiennent le pont sont formées de trois brins de fil
d’archal qui ont, réunis, un diamétre de 3/8 de pouce. De distance en distance, il part de
ces courbes des fils d’archal verticaux qui soutiennent les fils de fer sur lesquels porte le
plancher placé a seize pieds au-dessus de I'eau... Un pont de cette espéce peut étre
construit en été en quinze jours; la dépense n’excéde pas 300 dollars ». Il s’agissait
donc en fait d’une passerelle dont la description peut avoir fourni des idées quant au
fonctionnement, mais & propos de laquelle 'avantage de I’emploi du fil de fer pour la
suspension du pont n’apparaissait en aucune fagon.

Cet avantage, reconnu par Marc Seguin, était double.

— L’état arriéré de la métallurgie francaise a cette époque rendait peu fiables les
matériaux qu’elle pouvait fournir (c’est ainsi qu’en 1834, Vicat, aprés de nombreux
déboires en ce domaine, écrira : « De toutes mes expériences, je crois pouvoir conclure
qu’a rigoureusement parler, on ne peut connaitre la force d’une barre de fer qu’aprés
I'avoir cassée »!). Aussi le fil de fer peut-il &tre utilisé avec plus de confiance pour avoir
« subi au tirage une épreuve de laquelle on peut se contenter » (Marc Seguin).

— L’opération de filage elle-méme par le corroyage du métal qu’elle produit améliore
la résistance de la croiite extérieure du fil, ce qui incite a utiliser des faisceaux de fils de
petit diamétre pour augmenter ainsi la proportion de métal corroyé.

Marc Seguin construisit & titre probatoire, sur les terrains de ’'usine Seguin a Saint-
Marc, légérement en amont d’Annonay, une passerelle de 18 m de portée et 0,5 m de
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Fig. 1. — La passerelle sur la Cance, construite par Marc Seguin, en 1822. Extrait de Des Ponts en Fil de fer,
1™ édition, 1824.

large, soutenue par six cables tendus entre les deux rives de la Cance, constitués chacun
de huit brins de fil de fer n° 8 (1,25 mm de diamétre), qui fut achevée en mars 1822

(fig. 1).

Le pont de Tournon sur le Rhone

Seguin et Compagnie déposérent le 25 mars 1822 le projet, cosigné par Plagniol et
Marc Seguin, d’une « Passerelle en fil de fer sur le Rhone entre Tain et Tournon », i
construire aux risques et périls de la compagnie qui serait rémunérée par les péages
percus pendant une durée de soixante ans. On peut noter a ce propos que « le systéme
de concession a des compagnies, sur les routes, les canaux, les ponts, ... » était pratiqué
aux Etats-Unis; larticle du Moniteur citait le livre de J. Cordier qui en parlait avec
beaucoup de faveur. La passerelle pour piétons et voyageurs a cheval devait franchir les
178 m du Rhéne en prenant appui sur une pile en riviére et comportait donc deux travées
suspendues. La suspension était constituée de deux systémes de deux cébles de fil de fer
de chaque coté, chacun des cibles étant constitué de trente brins de 2 mm de diamétre.
Sans entrer plus avant dans les détails techniques, indiquons que ce projet, transmis par
le Préfet de I’Ardéche début avril 1822, fut soumis & Pavis du Conseil Général des Ponts
et Chaussées. C’est Claude Navier, alors Ingénieur en Chef, qui en fit 'examen en moins
de deux semaines et conclut au rejet : outre des insuffisances relatives a la culée rive
gauche et & la pile en riviére, Navier mettait en cause la résistance en traction des cbles
en fil de fer et leur capacité a endurer les effets de la rouille et de la fatigue.

Le Conseil Général des Ponts et Chaussées suivit I’avis de Navier. Mais, persuadé
comme Navier lui-méme de P'intérét des ponts suspendus en général et aussi de l'utilité
pour le public de franchir le Rhone a Tournon, il laissa ouverte la possibilité de
présentation d’un nouveau projet qui ne comportat pas les insuffisances relevées dans le
premier.
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Le nouveau projet était prét fin novembre 1822, Marc Seguin ayant mis a profit le
printemps et I'été 1822 pour mener une campagne d’expériences pour la détermination
systématique de la résistance en traction de barres et fil de fer : vingt-quatre séries d’essais
furent faites sur des fils de diamétres compris entre 0,25 et 6 mm. De plus les fréres
Seguin, avec I'appui financier de divers propriétaires de la région, construisirent a titre
d’essai un deuxiéme « modéle », plus grand que la petite passerelle sur la Cance, expressé-
ment destiné a confronter les résultats de calcul avec les relevés des expériences : ce pont
sur la Galaure a Saint-Vallier, environ 15 km en amont de Tournon, avait une portée de
30 m et une largeur de 1,65 m ( fig. 2). Les quatre cables (deux de chaque coté) étaient
formés de trente brins de fil de fer n° 8 liés en faisceaux de 2 cm de diamétre. Il s’agissait
véritablement d’un prototype permettant le passage de piétons, cavaliers et bétes de
somme, sur lequel les fréres Seguin firent des essais de charge variés, statiques et
« dynamiques ».

Le projet (fig. 3) était celui d’un pont sur le Rhéne a deux travées permettant le
passage des véhicules, variante proposée par les fréres Seguin dans leur premier projet et
retenue par le Conseil Général des Ponts et Chaussées. Il était accompagné d’une brochure
de quinze pages relatant les essais des fréres Seguin et I'expérience qu’ils en avaient
retirée, ainsi que tous les détails techniques et les calculs basés sur des regles établies par
Coulomb et sur des formules de Navier lui-méme.

Il convient en effet de dire que le choix de Navier pour examiner le premier projet
n’était en rien surprenant. Navier avait été envoyé de septembre a novembre 1821 en
Grande-Bretagne par Louis Becquey, alors Directeur général des Ponts et Chaussées et
des Mines, pour s’y informer sur les ponts suspendus existants et en projet. Son rapport
remis apres sa deuxiéme mission en mars et avril 1823 fut accompagné d’un Mémoire
sur les ponts suspendus dans lequel il exprimait sa conviction en faveur de ce type
d’ouvrages pour leur simplicité et leur économie. Il retenait comme le meilleur parmi les
trois principaux systémes de conception usuels, celui ou le tablier était suspendu a des
chaines en fer forgé, sa démonstration s’appuyant sur I'expérience acquise concernant ce
matériau. Pour Navier la construction des ponts suspendus bénéficiait des « progrés que
I'analyse mathématique a fait ces derniers temps (...). Toutes les parties de ces nouvelles
constructions sont assujetties a des régles exemptes d’arbitraire, dictées par la géométrie
et la mécanique. La forme méme est déterminée par les lois naturelles de I'équilibre et
les caprices du gofit ne pourront jamais en altérer ’élégance ». Navier avait méme fait le
projet d’'un pont suspendu a chaines en fer forgé a I'emplacement de Iactuel pont
Alexandre III, qui fut approuvé le 5 juillet 1823 et dont les travaux adjuges le 7 avril
1824 commencérent en aolit 1824 ( fig. 4).

L’examen du second projet de Marc Seguin fut donc aussi confié & Navier. Marc
Seguin fut regu par « le terrible Navier » (selon sa propre expression), le 6 septembre
1823 pendant deux longues heures, mais ne réussit pas a convaincre son interlocuteur
qui, le 17 septembre, rendit un rapport tout aussi défavorable sur ce nouveau projet.

Cest apparemment aprés la déconvenue de son entrevue avec Navier, qui n’était pas
encore membre de I’Académie des Sciences, que Marc Seguin eut I'idée de soumettre son
projet avec toutes les données expérimentales au jugement de I’Académie sous la forme
d’un mémoire. Regu le 15 septembre 1823, celui-ci fut examiné par une commission
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constituée de Prony, Fresnel, Molard et Girard. La commission fut notamment impres-
sionnée par les deux prototypes d’ouvrages déja construits par Marc Seguin et trés
intéressée par les expériences effectuées et les résultats obtenus concernant la résistance
et I'élasticité du fer. Prony était alors Directeur de I'Ecole des Ponts et Chaussées (il le
fut de 1798 a 1839). 1l faisait partie du jury qui devait rapporter sur le projet du Pont
de Tournon devant le Conseil Général des Ponts et Chaussées. C’est vraisemblablement
en partie grice a lui que Marc Seguin fut entendu le 30 septembre 1823, aprés I'audition
du rapport de Navier, par le Conseil Général des Ponts et Chaussées.

La conclusion du Jury, s’appuyant sur I'existence d’ouvrages similaires déja construits
par M. Seguin I'ainé, sur les recherches expérimentales qu’il avait menées, sur les
connaissances que son projet manifestait, fut que le pont de Tournon offrait une excellente
occasion d’expérimenter un nouveau type de pont sans qu’il en coiitat rien au Trésor et
avec les meilleures garanties de succés que I'on piit espérer en ce genre d’entreprise.

La concession royale pour la construction du pont et son exploitation pendant une
durée de quatre-vingt-dix-neuf ans fut délivrée le 22 janvier 1824.

La construction du pont de Tournon débuta le 12 février 1824 lorsque « Marc-Frangois
Seguin d’Annonay, assisté de ses cing fils : Marc, Camille, Jules, Paul et Charles, a posé
cette premicre pierre fondamentale ». Les fréres Seguin veillérent a tous les détails du
chantier, innovant techniquement (une cloche de plongée pour la fondation de la pile en
riviere sous 1,50 m d’eau). L’ouvrage a4 deux travées de 85 m de long et 4,20 m de
largeur courante fut achevé en quelque dix-huit mois : les essais de charge eurent lieu le
22 aofit 1825 et le pont fut ouvert a la circulation le 25 aoiit.

Pour conter I'histoire compléte de ce pont, on doit ajouter que son tablier fut relevé
et transformé en passerelle pi¢tonniére avec escaliers d’accés, en 1850 car, dégageant un
tirant d’air insuffisant, il génait la navigation (fig. 5 et 6); il fut détruit en 1965 a
I'occasion de travaux d’aménagement du Rhone.

Seguin et Compagnie allaient dés lors se consacrer a la construction des ponts suspen-
dus. On rapporte au total cent-quatre-vingt-six ponts a leur actif tant en France qu’en
Italie ou en Espagne.

Dans le temps de la construction du pont de Tournon, le « pont des Invalides » de
Navier connut malheureusement d’importants déboires. Le tablier était en cours de
montage en septembre 1826 quand une inondation brutale mina les fondations de la
culée rive droite et obligea a suspendre les travaux pendant I’hiver. Devant I'opposition
du Conseil Municipal qui avangait des raisons d’esthétique, le gouvernement ordonna
finalement abandon du projet et la démolition de toute la structure. Cet « échec » de
Navier favorisa sans doute la réussite des fréres Seguin.

Outre le c6té anecdotique intéressant du point de vue du progrés des sciences et des
techniques, cet historique de la naissance du pont de Tournon met en évidence le role
joué par les autorités (Conseil général des Ponts et Chaussées, Académie des Sciences)
que Seguin jugera lui-méme positif. I confronte aussi deux personnalités fort contrastées
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Fig. 5. — Le pont de Tournon sur le Rhéne, aujourd hui disparu. Au second plan le deuxiéme pont construit
par Marc Seguin lorsque le premier a été transformé en passerelle piétonniére. (Photo CAP, Roger-Viollet.)

Fig. 6. — Le pont de Tournon (passerelle piétonniére). (Photo Roger-Viollet Juxtaposée.)
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qui, malgré les désaccords que nous avons présentés, s’estimaient mutuellement. Claude
Navier, polytechnicien et ancien éléve de I’Ecole des Ponts et Chaussées, formé a I’analyse
mathématique, fut séduit par les ponts suspendus, par leur capacité « a franchir sans
point d’appui intermédiaire les plus grands espaces », et en fit la théorie; brillant savant
dont la mécanique a attaché le nom a diverses équations, il fut professeur aux Ecoles
Polytechnique et des Ponts et Chaussées. Marc Seguin n’avait sans doute pas recu une
formation lui permettant de rivaliser avec Navier sur le plan des mathématiques mais,
inventeur, il mena ses expériences non dans le but d’une recherche « scientifique » mais
avec I'objectif précis de la validation de son projet. Entrepreneur et industriel, il sut tout
a la fois faire aboutir son projet, mener son exécution a terme, puis valoriser sa réussite
pour la prospérité de sa compagnie.

Ajoutons qu’aprés avoir, fin 1823, diffusé dans les départements le mémoire de Navier
sur les ponts suspendus, Louis Becquey adressa aux préfets le 18 février 1824 une
circulaire & laquelle était annexé le mémoire de Marc Seguin. Il y vantait les mérites des
ponts suspendus en se référant aux calculs de Navier, aux expériences des fréres Seguin
et a I'essai a venir (la construction du pont de Tournon), et il y engageait les ingénieurs
a accorder leur préférence a ce mode de construction. Ainsi Navier et Seguin se trouvent-
ils associés a l'origine de I'engouement pour les ponts suspendus, a cables ou a chaines,
qui allait durer en France jusque vers 1850 ( fig. 7 et 8).

Le chemin de fer de Saint-Etienne a Lyon

En commengant cet article nous avons évoqué la contribution décisive de Marc Seguin
dans le domaine des chemins de fer : effectivement les entreprises de Seguin et Compagnie
ne se limitérent pas a la construction des ponts suspendus, mais elles eurent toutes trait
au développement des communications, question majeure au xix® siécle.

En mai 1825 les fréres Seguin créaient une société parmi les actionnaires de laquelle
on trouve Arago, Gay-Lussac, Brisson, Girard, Sadi Carnot, Biot, ..., autour d’un projet
de navigation a vapeur sur le Rhéne. L’idée développait un projet du fils de Joseph de
Montgolfier en 1817. Elle consistait, pour remonter le fleuve sur une distance de 275 km,
a disposer d’un bateau, le Remorqueur, tractant six a huit barges, en se halant lui-méme
au moyen de cables accrochés a des postes fixes, situés tous les 800 m, le long du chemin
de halage avec Iénergie fournie par une machine a vapeur installée i son bord; un
deuxiéme bateau, le Voltigeur, lui-aussi a vapeur, avait la charge de remonter le cable de
traction d’un poste fixe au suivant. Cette entreprise se solda par un échec qui, par
plusieurs aspects, eut sans doute un effet positif quant a « l’aventure ferroviaire » des
fréres Seguin.

En effet durant I’été 1826, les bateaux construits & Andance étaient lancés. Les machines
a vapeur destinées a les équiper arrivaient ensuite de Londres et se révélaient trop lourdes
et manquant de puissance; le Voltigeur ne put jamais étre utilisé comme prévu en raison
des courants tourbillonnants; quant au Remorqueur, assisté de chevaux pour remonter
son cable, il ne dépassa jamais la vingtaine de kilométres séparant Lyon de Givors. Des
tentatives pour reconvertir le Voltigewr en navire de croisiére, sur le
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Fig. 7 et 8. — Le pont suspendu de la Caille (prés d’Annecy) sur le ravin des Usses, construit en 1839 sur le
projet de E. Bertin par P. Lehaitre : une travée de 182 m (Photos L. L. Roger-Viollet.)
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fleuve, furent également infructueuses en raison du manque de puissance de la machine
qui I'équipait. La liquidation de la Société était donc pratiquement décidée en janvier
1828, mais les fréres Seguin étaient résolus a ne pas décevoir la confiance de leurs
actionnaires a qui furent remises, en compensation, des actions dans leur nouvelle
entreprise.

Dés le 27 mars 1826 en effet, une Société Seguin Fréres et Edouard Biot avait obtenu,
a titre d’entrepreneurs pour la Société des Houilléres de Saint-Etienne. la concession de
la voie ferrée a construire entre Saint-Etienne et Lyon, et les travaux avaient commencé
en septembre 1826, Marc Seguin avait fait, en juin 1827, un voyage en Grande-Bretagne
pour s’informer sur « I’état de 'art » dans ce pays. De ses déboires avec les machines,
regus pour la navigation sur le Rhone, Marc Seguin avait reconnu que le probléme
essentiel pour la traction était d’augmenter le rendement des machines a vapeur en
améliorant le qualité des échanges de chaleur : sa demande de brevet pour la chaudiére
tubulaire fut déposée le 13 décembre 1827. L’idée fondamentale, que I’on a pu rapprocher
de celle qui avait conduit a utiliser des faisceaux de fil de fer pour la suspension des
ponts (cf. Charles C. Gillispie), constiste a augmenter la surface d’échange de chaleur
pour produire plus de vapeur, avec la méme quantité de combustible, en faisant circuler
les gaz chauds produits par le foyer dans des tubes de petit diamétre situés dans la
chaudiére. Dans sa machine construite en 1827, qui pesait 4,5 t, Marc Seguin faisait
passer les gaz a travers quarante-trois tubes de cuivre de 4 cm de diamétre, immergés
dans Peau, qui ajoutaient ainsi une surface d’échange de 15,78 m? aux 2,56 m? du
demi-cylindre qui formait le fond de la chaudiére.

De ce brevet enregistré le 22 février 1828, complété par un brevet du 25 mars 1830,
Marc Seguin ne retira, volontairement, aucun bénéfice financier. En effet, s’il était
soucieux de recevoir la rémunération de son travail et d’assurer la prospérité de ses
compagnies, Marc Seguin, humaniste, ne concevait pas par principe que des entraves
puissent étre mises au progreés de la technique pour le bien-étre des peuples. « L’industrie

est devenue la vie des peuples » écrira-t-il en 1839 en exergue de son livre sur les chemins
de fer.

Dans la construction méme de la premiéere ligne de chemin de fer en France, Marc
Seguin et ses fréres rencontrérent évidemment de grosses difficultés dues notamment a la
nouveauté de I'entreprise : c’€st ainsi qu’ils construisirent les premiers tunnels ferroviaires.
Des erreurs de projet avaient €t¢é commises en ignorant par exemple la nécessité de limiter
les gradients ou en abaissant par trop le rayon minimal des courbes, mais les fréres
Seguin surent les rectifier, notamment en s’informant en Grande-Bretagne sur la ligne de
Stockton a Darlington.

La ligne de chemin de fer de Saint-Etienne a Lyon, premiére ligne de chemin de fer en
France, était exploitée sur la totalité de son parcours en 1832; réservée au transport du
fret (essentiellement le charbon de Saint-Etienne et de Rive-de-Gier), elle utilisait ses
deux locomotives pour remonter a Saint-Etienne les wagons vides qui, une fois remplis,
redescendaient 2 Lyon par gravité.

Marc Seguin publia en 1839 son ouvrage De linfluence des chemins de fer et de Uart
de les tracer et de les construire, qui est remarquable a plus d’un titre. On y trouve un
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rapport complet de la construction de la ligne de Lyon a Saint-Etienne et des considéra-
tions — d’autant plus pertinentes qu’a I'’époque le « réseau ferré frangais » totalisait
158 km — sur I'importance du transport, I'insertion nécessaire du commerce régional
dans I’économie mondiale, I’économie de I’exploitation des chemins de fer, etc.
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9,93 180
| |

Fig. 9. — Le tableau donné par Marc Seguin 3 la page 389 de son livre De lutilité des chemins
de fer et de I'art de les construire. On y remarquera une apparente erreur de transcription a
la derniére ligne de la 4° colonne : une fois celle-ci rectifiée, 240 au lieu de 340, tous les
termes de la 4° colonne sont sensiblement proportionnels a ceux de la 6°, comme ceux de la
3¢ le sont a ceux de la 5° (~360 kg/m par °C). En fait I'’examen des calculs et des résultats
donnés dans les pages précédentes de I'ouvrage montre que les valeurs données dans la
colonne sont toutes exactes et que l'erreur de transcription se situe dans la 3° colonne ou
Pon devrait lire 5440 au lieu de 5540 : la proportionnalité entre les termes des colonnes

indiquée plus haut disparait alors pour les valeurs figurant dans les derniéres lignes de chacune
d’elles.
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A-t-il découvert I'équivalent mécanique de la chaleur ?

C’est aussi dans le septiéme chapitre de ce livre, intitulé Des moteurs, que Marc Seguin,
a propos « de 'emploi de la vapeur dans les machines » (titre II), a consigné des réflexions
et des resultats qui font que I'on lui attribue parfois I'antériorité dans la détermination
d’une valeur pour I'équivalent mécanique de la chaleur. Sa contribution dans ce domaine
reste toutefois controversée. Marc Seguin affirme bien en tout cas : « Ceci reviendrait a
dire que la vapeur n’est que I'intermédiaire du calorique pour produire la force, et qu’il
doit exister entre le mouvement et le calorique un rapport direct, indépendant de
Iintermédiaire de la vapeur ou de tout autre agent que I'on pourrait y substituer »
(p. 380); et plus loin « il me parait plus naturel de supposer. qu’une certaine quantité de
calorique disparait dans I'acte méme de la production de la force ou puissance mécanique,
et réciproquement; et que les deux phénomeénes sont liés entre eux par des conditions
qui leur assignent des relations invariables » (p. 382); et enfin (p. 384) « Je vais donc
raisonner dans I’hypothése que I'abaissement de température de la vapeur, lorsqu’elle se
dilate, représente exactement la quantité de puissance qui apparait alors ». Un tableau
est donne page 389 ou, en regard de I'énergie produite par une masse donnée de vapeur
(ici celle qui occupe un volume de 1 m® & 100° a la pression de 1 kg/cm?) dans une
détente adiabatique abaissant sa température de 20°, de 180 & 160°, et ainsi de suite jusqu’a
80°, Marc Seguin fait figurer une « échelle fictive des températures correspondantes a
Peffet produit » (p. 390). Marc Seguin n’explique nulle part la construction de cette
echelle; elle apparait comme quasiment linéaire en fonction de I’énergie mécanique et
nous sommes conduits & penser qu’elle a été construite comme telle, ainsi que tendent a
I'indiquer, d’une part la phrase déja citée de la page 384, et d’autre part I’étude minutieuse
des resultats tels qu’ils sont rapportés, en y remarquant les fautes de transcription et les
anomalies correspondantes ( fig. 9). L'équivalence retenue implicitement par Marc Seguin
serait alors environ de 364 kg/m pour une chute de 1° de la température fictive de la
masse de vapeur considérée au départ. En 1847 Marc Seguin présentait un mémoire a
I’Académie des Sciences, Note a Pappui de Popinion émise par M. Joule sur Pidentité du
mouvement et du calorique, dans lequel il revendiquait I’antériorité sur James Prescott
Joule pour la détermination de la valeur de I'équivalent mécanique de la chaleur, la
méthode indiquée dans son livre de 1839 étant de plus, disait-il, tout a fait différente de
celle de Joule dans ses travaux publiés en 1843.

Cette évocation est loin d’avoir envisagé les multiples facettes de la personnalité et de
Peeuvre de Marc Seguin. Notre but était, plus modestement, de dégager I'image d’un
inventeur et d’un constructeur caractéristique du génie frangais en ce x1x® siécle si fécond
en progres scientifiques et industriels.

Enfin, il est juste que la derniére phrase de cet exposé soit pour rappeler le trait
essentiel de la personnalité de Marc Seguin : son profond humanisme.
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