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C est avec émolion que Ltous les Centraux onl appris, au
début de I'année 1954, le décds, 4 I'dge de fuatre-vingt-
douze ans, de BERTRAND DE FoNTVIOLANT, qui enseigna la
Résistance des Matériaux a 45 promotions de notre Ecole,

Une courle notice biographique est parue dans le numéro
3l d'Arls el Manufaclures, mais 1"Associalion amicale
i pensé que la longue et brillante carriére de BERTRAND DE
FoxtvioLant méritait d'étre retracée plus complétement
dans sa revue,

Le Pri\’ilﬁgﬁ d'avoir travaillé 4 ses cotés au Bureau Securi-
tas, d'avoir été Répétiteur du Cours qu'il avait professé avec
tant d'éclat, el d'avoir entretenu fidélement quelques rela-
tions avec lui jusque dans sa retraite m’a valu d'éire choisi
pour évo(iuer, dans ces colonnes, la carriére et la figure de
notre Mailre, de l'ingénieur, du savant el du professeur qu'il
ful tout 4 la fois,

Né & Romilly-sur-Seine le 17 seplembre 1861, Eugéne Ben-
TRAND DE FoNrviorawrt était entré a 1'Ecole Centrale a
I'ige de dix-huit ans. Il en sortait en 1882, 3¢ de sa promao-
tion et 2° de la spécialilé « Constructeurs », spécialité qu'il ne
devait jamais abandonner,

En 1883, il entrait 4 la Compagnie du Chemin de Fer du
Nord el v restait jusqu'en 1887 comme Sous-Chel du Bureau
des Etudes du matériel des voies et des ponts métalliques,

En 1888, il fut appelé 4 la Compagnie Fives-Lille comme
Sous-Chel du Service des Ponts et Charpenles el Construc-
lions diverses, Il devait diriger ce Service de 1900 & 1919,

Dans ces fonctions, il eut &4 établir les projets d’exécution
d'uu:rrnges importants, parmi lesquels on peut ciler notam-
ment :

— Pont en arc 4 trois rolules sur la Saf-Saf (Algérie) (1888);

— Montage des charpentes de la grande Galerie des Machi-
nes de I'Exposition Universelle (1889);

— Paont sur le Danube & Cernavoda (Roumanie) (1891) :
pont sous voie ferrée comportant une tracée centrale de 190 m
el qualre travées de 140 m;

— Pont international sur le Pei-Ho a Tien-Tsin (1902) :
travée tournante 4 double volée de 28,2 m de longueur;

— Viadue sur le Guadahortuna (tEapagna} (1892-1898) :
ouvrage de 621,30 m de longueur totale;

—- Viadue sur le Rio Salado (Espagne) : ouvrage de 314 m
de longueur & trois travées de 105 m:
P-T harpente mélallique de la Gare du quai d’Orsay a
ATIS -
— Ponts-routes sur le Nil, 4 Boulak et & Ghezireh (1908);
— Grue pivotante de 150 t, de 1'Arsenal de Brest (1908);
e Viadue d'Eauplet, sur la Seine, prés de Rouen (191%-
5).

En 1919, BerTRAND DE FoNTvIOLANT passait aux Etablis-
sements Daydé comme Ingénieur-Conseil. Il devait conserver
ces fonctions jusqu'en 1937, 11 a dirigé 4 ce titre les études
d’ouvrages parliculiérement importants, parmi lesquels on
peul menlionner :

— Pont de Pirmil, & Nantes (1923) : cantilever de portées
59 4 108 + 59 m;

— Pont tournant du Bassin Présidenl-Wilson &4 Marseille
(1924); pont mixte avee volée de 65 m el culasse de 38 m:

— Pont Rama VI sur le Ménam & Bangkok (1925); pont
mixte de 442 m de longueur tolale, travées de 84 m et 120 m;

— Pont-rail 4 I"Using 4 Gaz du Cornillon en lravées cour-
bes continues;

— Pont sur la Seine 4 Billancourt (Usines Renault)
(1926) : cantilever 4 membrures de suspension;

— Viadue 4 La Hochelle-Pallice (1930);

— Pont flollant sur la lagune Ebrié &4 Abidjan (1930) :
pont mixte de 290 m de longueur totale;

— Pont sur le Tarn 4 Moissac (1931} : pont-rail & treillis;
trois travées 95,80 m + 120 m 4 95,70 m;

— Pont de Port de Pascau (1933);

— Pont sur la Seine &4 Neuilly (1937).

Dés la fondation du Bureau Securilas, BERTRAND DE FoNT-
VIOLANT élait choisi comme I'un des Vice-présidents de cet
Organisme et comme Président de la Commission de la Cons-
truction Mélallique. A ce Lilre, les difficultés rencontrées par
les ingénieurs dans 'exercice du contrdle lui élaient soumises.
Il les éludiait avec celle rigueur et celie clarté qui lui étaient
propres, s'allachant surtoul au probléme important et si
souvent négligé de la transmission des efforts dans les assem-
blages.

En 1937, BERTRAND DE FoNTVIOLANT se retirait dans sa pro-
priété de Valesville, en Haule-Garonne. 5'il terminait ainsi
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sa carriére si remplie de constructeur, il n'abandonnait pas

r autant Ltoute activité intellectuel e el, dans sa retraile,
I devail poursuivre ses travaux scienliliques. Son ceuvre,
dans le domaine de In Résistance des Matériaux, est considé-
rable,

De 1885 4 1947, plus de trenle mémoires originaux onl
&[é‘ruhliﬁs par BERTRAND pE FoxTvioLanTt dans les Comples
rendus de I'Académie des Sciences, dans le Bullelin des Scien-
ces Malhématiques ou celui de la Société des Ingénieurs
Civils, dans le Génie Civil, dans les Annales de 1'Institut
Technique du Biatimenl et des Travaux Publics.

Il n'est pas possible, dans le cadre de cetle notice, d’analy-
ser — méme sommairement — les mémoires les plus impor-
tants de Benrranp pi FoxTvionaNT mais, parmi Lous ses
travaux, il en est un qui domine les autres, ¢'est 'élablisse-
ment de son « Equation générale de 1'élaslicité » dont la
démonstralion a été donnée en 1907,

Les méthodes donl Dingénieur dispose pour déterminer
les déformations élasliques et calorifiques d'un systéme quel-
condque el pour calculer les forees de liaison surabondantes
d'un systéme hyperstalique peuvenl se classer en deux gran-
dez calégories :

- celles d'ordre géométrique, comme les équations de
Brease;

— el celles d'ordre énergétique, tels les Lhéorémes de

Casligliano el de Menabrea.

Les équations de Bresse, d’'un usage trés répandu en France,
présentent 'avantage inconteslable de prociéder d une fagon
plus direcle. Elles ont, par contre, le double inconvénient
de ne pas se préter & P'étude des systémes 4 trois dimpnsions
el de nécessiter trés souvent Uintroduction d’inconnues auxi-
linires,

Quant a l'ulilisation des théorémes énergéliques, elle ne
permel de délerminer les effets calorifiques que movennant
Uintroduction d'une expression modifiée du polentiel inlerne
due & Ernest Framarp et Lous les spéeialistes savent que les
dérivations qu'on est conduil & faire comportent cerlains
piéges dont il importe de se méfier,

De pareilles difficuliés ne se rencontrenl pas dans I'applica-
Ltion Lﬂs méthodes déduites de I'Equation générale de Ben-
THAND DE Fontviorant, Celle équalion permel d'aborder
I'élude des systémes 4 brois dimensions sans diflicultés exces-
sives, D'aulre parl, les ecaleuls découlant de son application
permetlenl wénéralement d’arriver plus vite aux résultats
car il n'y intervienl aueune inconnue auxilinire, ainsi que I'n
signalé Augustin MEsNaGEr dans son analyse du livre « Les
Méthodes modernes de la Résistance des Mabériaux », de
BERTRAND DE FONTVIOLANT.

La mélhode consiste i considérer le systéme étudié dans
deux élals conjugués :

— le premier étant I'élal réel, généralement hyperstatique;

— le second, un étal oh le systéme est rendu isostatique
el soumis & des lorces auxilinires judicieusement choisies,

L'Equation de BerTrRAND DE FoNTVIOLANT exprime 1'éga-
lité enlre :

— le Lravail des forces auxiliaires calculé pour les déplace-
menls réels dans le sysléme hyperstatique sous l'inluence
des forces extérieures el de la variation de lempérature:

— el le travail des forces élastiques inlernes encendrées
par les forees auxiliaires dans le systéme isostatique, ce travail
étant caleulé pour les déformalions réelles du sysléme hyvper-
statique sous l'influence des forces extérieures b de la varia-
tion de température.

Comme I's remarqué nolre Camarade R, CHAMBAUD (1909),
ceci revienl & écrire une forme polaire de I'équation de Gra-
PEYRON. M. CiaMBauD @ également nolé que divers suteurs
ont relrouvé dans des cas particuliers, nolamment celui des
poutres continues, par application directe du théoréme des
lravaux virtuels el du théoréme de MaxwELL, des méthodes

ui rentrenl dans le eadre de I'Equalion de Bewrnaxp nr

ONTVIOLANT mais sans reconnaitre la généralité de cette
Equation.

A, MEsNAGER a pu dire, dans 'analyse citée plus haut, que
I' « Equation générale de BERTRAND DE FONTVIOLANT syn-
thétise toute la Lhéorie de déplacements élastiques et calori-
Ngues en Résistance des Matériaux » et il ajoutait : « Elle
« esl a cetle science ce qu'esl & In Mécanique ralionnelle
la formule générale de la dynamique de Laceance. Il en
découle immédialement uné méthode générale de caleuls
des déplacements élasliques el ealoriliques et une méthode
générale de détermination des forces de liaison dans les
systémes hyperslaliques soumis & des forces extérieurss
quelconques ainsi qu'a des aclions calorifiques, que ces
syslémes soient plans ou i trois dimensions. Ces meéthodes
conduisent au résullal cherché d'une facon pour ninsi dire
aunlomatique, »
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I.'Iiquation générale de BERTRAND DE FONTVIOLANT =
permis & son auteur d'aborder des questions qui n'avaient
pu étre résolues avant lui d'une facon salisfaisante -

Félude de I'effet du vent sur les ponls & poulres droites
el les ponts en are:
"élude des ponts ecirculaires 4 une seule lravée ou
travées continues;
- I'étude des ponls polygonaux 4 Lravées continues,
Signalons que BERTRAND DE FoNTviovanT est le premier
en France qui, & notre connaissance, ait donné I'expression
exacle du potenliel metlant en comple les déformations dues
a 'effort tranchant,

L'uvre maitresse de BerTRann peE FoNTvioLANT esl
son Traité de Résislance des Malériaux anaiytique et gra-
phique, en trois volumes, parus en 1923, 1927 of 1925 aux
Editions Bailliére.

— Le premier volume expose les Lhéories générales et
lraite des poutres droites isostatiques et hyperstatiques, On
¥ trouve notammenl des méthodes nouvelies permettant de
tenir compte des déformatlions dues a Ueffort tranchanl dans
la conslruction de la ligne élastique d'une poulre droite ef
dans 1'étude analytique et graphique des poulres conlinues,

— Le deuxiéme volume e:-l,punnsacré i l'étude des ares
ispstatiques et hyperstatiques et des portiques conlinus artj-
culés ou encasirés,

Les méthodes exposées permellent de mettre en compte
non seulement les déformations dues au moment de Nexion
el 4 Peffort normal, mais également celles dues a efforl
tranchant par la considération des lignes el des moments
COTjugués,

- Le troisiéme volume est consacré & I'étude des systémes
4 Irois dimensions : systémes tubulaires soumis 4 la lorsion,
action du vent sur les ponts & poutres droites el en are, ponis
circulaires 4 une seule travée et travées conlinues, viaducs
polygonaux & travées continues. Ensuile sonl exposées la
question de I'équilibre et de la poussée des terres et celle des
ouvrages en maconnerie, notamment des vontes,

Ses travaux scientifiques ont valu 4 BErTnanp pe Font-
vioLanT Pattribulion :

— par I'Académie des Sciences, du prix Monthyon de
Mécanique appliquée (1894), du Grand prix des Sciences
mathémaliques {(1926) et du Prix Poncelet (1933);

— pac la Sociélé des Ingénieurs Civils de Franee, du prix
annuel (1885), du prix Nozo (1894), du prix Schneider (1802)
el du prix Félix Moreaux (1912 et [992):

ar la Société d'Encouragement pour 1'Industrie Natio-
nale, la Grande médaille d'or des Constructions et Beaux-
Arls (1911).

Le renom que valut & BERTRAND DE FonTvioLasT 'ensem-
ble de ses travaux scienlifiques I'a Tait désigner pour remplir
diverses fonclions ollicielles :

— en 1888-89, il ful Membre du Comilé d'Organisation du
Congrés International des Procédés de Construclion i I"Expo-
silion Universelle de 1889 (Ministére du Commerce el de
I'Imdustrie)

— de 1891 &4 1900, il fut Membre de la Commission des
Mélhodes d'Essais des matériaux de conslruction, sous I"égide
du Ministére des Travaux Publics; i

— de 1908 &4 1918, Membre du Conseil de perfectionnement
de I'Ecole Nationale Supérieure des Mines;

— de 1911 & 1928, Membre du Conseil de la Sociélé
d'Encouragement pour I'Indusirie Nationale:

— de 1318 a 1920, Membre de la Commission Technique
pour N'unificalion des eahiers des charges des produits métal-
lurgiques (Minislére du Commerce et de I'Industrie).

I fut Président de la Sociélé Mathématique de France
pour 'année 1927,

*

Mais, aulant qu'un grand constructeur et qu'un grand
savant, BErrranp pe FoxtvioLant fut, pour 45 promotions
de Centraux, un professeur incomparable, Par son enseigsne-
ment, il a participé activement & la formation de nombreux
ingénieurs dont les lravaux industriels ont démontré la
valeur el augmenté le prestige de notre Feole et de notre
Pays,

Nommé en 1838 Hﬁrﬂileur du Cours de Mécanique Appli-
quée, il devenait en 1893, 4 I'dge de trenle-deux ans, Lilu-
laire de la chaire du Cours de Hésislance des Malériaux pro-
fessé en seconde annde. Ce Cours prenait, en 1897, la dénomi-
mation de « Résistance des Matérinux théorique et appliquée »
el, en 1910, celle de « Cours de Mécanique appliquée 4 la
Hésistance des Malériaux » I1 restail Litulaire de ce Cours
jusqu’en 1937, année on il prit sa relraite avee le titre de
Professeur honoraire,



L'originalité de 'enseignement de BenTRanD DE FonT-
vioLANT résidait dans le Tail qu’il considérait la Résistance
des Malérinux comme entité el science propre el non comme
un suceédané de la Théorie malhématique de 1'Elaslicité.
Cette conceplion, qui a Loujours ébé repoussée dans d'aulres
écoles, est souvent dizcutdée. Elle souléve, sur le plan Lhéori-
que, des objections évidentes ct, cependant, si on la juge i ges
fruils, on peut Uestimer généralement juslifiée.

L'appareil malhématique de la Théorie de I'élasticité esl
souvenl si complexe qu'il laisse sans réponse nombre de
problémes qui se posenl journcllement lingénicur,

La Hésistance des Matériaux inlroduit, dés le déparl, des
hypolhésges simplificatrices qui permettenl une solution suf-
fizamment approchée de beaucoup de problémes couranls.

Les premidéres legons du Cours de Benrtraxp DE Foxtvio-
LaxT, el notammenl celles consacrées a 'élude géométrique
de la déformation la plus générale de la tranche d’'une piece
prismalique jetaient une lumiére particuliéremenl vive sur
les notions fondamentales de la Hésistance des Malériaux.

Combien d’entre nous, parmi ceux que l'exercice de leur
profession a mis en conltact avec de jeunes ingénieurs, ont
pu constater que ceux qui ont débuté par I'étude de la Théorie
mathématique de 1'élasticilé -ont souvent plus de dificulté
4 aborder les problémes simples et & assimiler certaines notions
usuelles fondamentales que 'enseignement de la Théorie de
I'élasticit¢ noie pour beaucoup dans un flot d’équations.

Les caractéristiques essentielles de Menseignement de Ben-
rnann DE FoxtvioLast étaient une exitréme clarté eof un
rand souci de la lorme.

Il commencait toujours 1'élude d'un probléme par Pexpose
complel el précis des hypothéses, ce qui est encore plus essen-
ticl dans les sciences appliquées que dans les sciences exacles,

Dans ses livres et ses mémoires comme dans son cours oral,
Berrrann DE- FoxtviovamT utilisait toujours le ferme ou
I'expression propres; il apportait dans ce choix une rigueur
de mathématicien.

Enlin, ses anciens éléves ont souvenl admiré les figures
el les épures qu'il dessinait au tableau; meéme les plis com-
pliquées restaient parfailement lisibles, mais peu d'entre
nous savenl que cette nellelé était le fruil d'an elTort supplé-
mentaire que BErTRaxn bpE FoxTviovLast simposait en
dessinanl complétement en traits fins, avanl 'amphi, toules
les épures difliciles.

Toutes ces qualilés lui conléraient une grande autoriteé
sur les éléves el, méme dans les derniéres années ol sa voix
perdail un peu de sa lorce, il retenait leur atlenlion. Son nom
fut lellement inséparable du Cours de Résistance des Maté-
rigux. que, dix ans aprés la retraite de BErTRAND DE FonT-
vioLaxT, le Cours de Résistance des Matériaux, bien qu’ensei-
rné par le remargquable professeur que ful son  disciple
Fdouard CaLraxpreau, était encore souvent, pour les Eléves,
le « Cours B. D F.

Nommé Membre du Conseil de 1'Ecole en 1897, Ben-
TRAND DE FoxtviorLanT en élail Viee-Président en 1923,
Président en 1930, et enfin Président d'Honneur en 1935,
De 1919 4 1944, il avait assumé la présidence du Concours
d'admission,

Pour reconnailre les grands services rendus par Ben-
TiAND DE FONTVIOLANT comme ingénieur, comme savanl ef
comme professeur @ I'Ecole Centrale, le Gouvernement I'avail
promu Chevalier de la Légion d'honneur en 1903, OfMicier
en 1923, Commandeonr en 1931.

Ce portrait serait bien incomplet si 'on n'évoquait en
quelgques mots homme, sa grande probité el aussi, sous des
dehors quelquefois un peu rudes, son grand cour,

Certaines réaclions assez vives onl conlribué & établic la
réputation d'un caractére diflicile souvenl faile & BERTRAND
pE Foxtviorast; la vérilé esl qu'il avait trop de droiture
d'esprit el de cceur pour ne pas mobiliser son dynamisme
conlre Lout ce qui ne lui paraissait pas vrai ou jusle. Tous
ceux qui l'ont approché savent combien il élait capable de
délicatesse de senliments, d’amitié el méme de fidéle affec-
tion.

I.a grande ceuvre de constructeur el les travaux scienti-
fliques de BerTRanDp DE FostvioLasT ont puissamment
contribué au renom de nolre Ecole et de notre Pays. A ce
double titre, BeErTRAND DE FoxtvioLaxT mérite déja 'admi
ration de tous les Cenlraux, mais, par la valeur de son ensei-
gnement, il a droit 4 la gratilude de tous ceux qui furenl ses
éléves et spécialement de ceux qui ont conslitué les cadres de
tant de bureaux d'études de construction métallique et de
béton armé,

BERTRAND DE FONTVIOLANT

REALISATION DE CES

IMPORTANTS OUVRAGES

De haut en bas: Le Viaduc d'Eauplet. Charpente métallique de la
Gare d'Orsay 4 Paris. Le Ponl Alexandre-1I1 & Paris.



