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L’approche du centenaire de la Révolution de 1789
amena |'Exposition Universelle de 1889. Le gouverne-
ment de la Troisiéme République, conduit & 1'époque
par Jules Grévy, avait décidé de donner une ampleur
exceptionnelle & cette manifestation afin d'affiimer les
idéaux de la France dans une Europe marquée par le
monarchisme.

Naissance de la Tour.

C'est en 1884, dans la perspective de I'Exposition Uni-
verselle, que deux ingénieurs au service d'Eiffel, Mau-
rice Koechlin et Emile Nouguier ont l'idée de construire
une tour gig que. L'architecte Sauvestre se joint &
I"équipe pour la mise en forme et l'aspect décoratif de la
tour,

Gustave Eiffel est trés vite séduit par ce projet et il ne
tarde pas a s'approprier 'exclusivité du brevet qu'il a
signé avec ses collaborateurs, faisant preuve, une fois
de plus, de son talent de « meneur d'affaires »,
Contrairement a ses réalisations précédentes, Eiffel doit
s'attacher & démontrer 1'utilité et la nécessité de cette
réalisation dont la raison d'élre reste & justifier.

A cette époque la France connalt une crise politique et
économigque qul menace 'organisation de 1'Exposition
Universelle et par 14 méme, la construction de cette tour
déja fortement contestée.

En effet, la concurrence est vive entre les postulants & ce
marché prometteur, qui s'affrontent aussi sur les idées |
Le deébat est ouvert entre les tenants d'un académisme
conservateur et les ingénieurs constructeurs, aux con-
ceptions avant-gardistes, que 1'sre industrielle a pro-
pulsé sur la scéne du fait architectural.

Une large frange de |'opinion, relayée ou entrainée par
le milieu des artistes et des hommes de lettres s'oppose
au projet d'Eiffel. Parmi les contestataires les plus con-
nus, on peut citer les noms de Guy de Maupassant,
Alexandre Dumas, Sully Prudhomme, Leconte de Lisle,
Charles Gounot... dont les principaux arguments se réfé-
rent & l'esthétique ; pour d’autres on parlera de sécurité
menacée, de technique incertaine, ou de cadre de vie
bafoué.

Nés avec la fin de la monarchie et favorisés par le mou-
vement républicain, les nouveaux courants de pensée,
associés aux progrés de l'industrie et de la technique,
s'imposent de fagon irrésistible et provoquent la rupture
avec les tendances politiques et culturelles héritées du
passe.

Finalement, 4 I'issue du concours lancé le 1* mai 1886
par le ministte du Commerce Lockroy, commissaire
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Projet de Koechlin en 1884

geénéral de 1'Exposition Universelle et acquis au projet
d’Eiffel, le contrat entre ce dernier, le gouvernement
sous la présidence de Jules Grévy et la ville de Paris, est
signé le 18 juillet 1886,

Plus rien ne s'opposera alors & la réalisation de ce projet
grandiose pour l'époque, méme si plusieurs années
seront encore necessaires pour calmer les esprits, apai-
ser les voix de la contestation et faire que le génie de
Gustave Eiffel scit reconnu par tous,

La Tour : le fer, ’acier, la fonte.

Deux grands ouvrages de l'architecture du fer marque-
rent le milieu du XIX¢ siécle : le célébre Crystal Palace
de sir Joseph Paxton & Londres en 1851, édifié pour

I'Exposition Universelle, merveille de verre et de métal,
heélas détruit par un incendie en 1941 ; les Halles de
l'architecte Victor Baltard béties entre 1845 et 1870,
démolies en 1973

A partir du troisiéme quart du XIX#sigcle, la pratique de
la construction & ossature d'acier bouleversa le langage
décoratif des batiments aussi bien que les données éco-
nomiques et technigues. Nous sommes entrés de plain-
pied dans la seconde phase de la révolution industrielle
avec toutes ses répercussions sur le plan humain et
social.

C'est le couronnement de |'ossature en acier aux struc-
tures tubulaires en toles d'acier rivetées, des ponts sus-
pendus & des cables d'acier tressés, de I'emploi de la
poutre treillis constituées de profilés rivetés, qui permet-
tra la réalisation de structures tridimensionnelles.

L'Exposition Universelle de 1889 consacrera l'usage et
la technique du fer avec la galerie des machines de
Dutert (démolie en 1910) et la tour de 300 m d'Eiffel.

Art et technique au XIX- siécle.

Dans cette fin du XI¥° siecle I'architecte est lié & 'esprit
artistique qui prévaut & l'école des Beaux-arts ol une
tendance conservatrice au service de la bourgeoisie
dirigeante persistera dans l'expression d’'une culture
académique. L'emploi de tous les styles et la mise en
valeur du décor par l'utilisation de formes classiques et
de matériaux traditionnels comme la pierre que font ces
+ hommes de 'art », reste seule garante de la beauté et
de la dignité qui sied 4 une architecture officiclle.

La reaction viendra de |'ingénieur, techniquement plus
compétent, dont la préoccupation est de comprendre,
puis d'expérimenter de nouveaux matériaux suivant
d'autres procédes.

Ces recherches permettront 'émergence de nouvelles
tendances architecturales et d'une plastique encore
inconnue jusqu'a cette fin de XIXe sidcle, affirmant aussi
les ambitions d'une classe politique qui se veut ambi-
tieuse.

Dans cette période de brassage d'idées et de plein
essor économigque, la production industrielle, attachée
au fonctiennalisme, aboutira & la construction des grands
ouvrages d’art qui pourront alors prétendre a 1'esthéti-
que architecturale.

La deuxiéme génération des expositions universelles
qui se succederont & partir du milieu du XIXe sigcle
seront les champs d'expérimentation pour les grands
projets d'ingénieurs ou l'art et la technique confondus
donneront naissance a des édifices remarquables.



La construction de la Tour.

Deux ans et deux mois seulement furent necessaires
pour 1'édification de la Tour. Commencés le 26 janvier
1887, les travaux étaient achevés le 31 mars 1888,

Implantées & proximité de la Seine, sur une couche
d'argile d'une quinzaine de métres d'épaisseur les fon-
dations nécessitérent |'utilisation de caissons pneumati-
ques étanches pour éviter les infiltrations d'eau.
L'élévation fut rapide, le montage des éléments s'effec-
tuait avec une grande précision, les assemblages se fai-
gant au dixidme de millimétre prés. L'ensemble était
parfaitement planifié.

Cent cinguante ouvriers dans les ateliers de Levallois-
Perret préparaient le maximum de piéces d'un poids ne
dépassant pas trois tonnes, d'une taille réduite pour faci-
liter la manutention. Les pidces étaient ensuite livrées
sur le chantier, montées et assemblées par des équipes
variant de cent cinguante a trois cents ouvriers,
L'expérience de la construction des grands viaducs,
dont le principe des polygones était ici repris, avait per-
mis aux hommes — ingénieurs, contremaitres, ouvriers
— de se réder a la technigue du fer, utilisant de perfor-
mants moyens de préfabrication inventés par Eiffel.

C'est done avec une minutie remarquable et le recours
a d'ingénieux systémes pour le levage et la mise en
place des éléments que se dérouleront les travaux :
échaffandages & vérins hydrauliques compensés pour
des ajustages extrémement précis des arbalétriers,
rivetage des piéces au lieu de boulonnage, gruss de
levage intégrées aux arbalétriers et s'élevant au fur et a
mesure de la progression de la Tour.

Aucune difficulté majeure ne vint émailler le déroule-
ment de sa construction si ce n'est le risque de remise
en cause a la suite de protestations a 1'encontre du pro-
jet.

Un accident mortel survint pendant les travaux et quel-
ques mouvements de gréve se manifestérent durant
I'hiver 1888, mais ils n'eurent pas de conséguence sur
l'avancement du chantier,

Jour aprés jour, la Tour se dressait inexorablement dans
le ciel de Paris pour &tre achevée 3 la date prévue et
maugurée le 6 mai 1889 pour l'ouverture de |'Exposition
Universella.

Caractéristiques techniques.

La construction de la Tour a nécessité |'elaboration de
1 700 plans d'ensemble et de 3 500 planches de détails
dressées par les bureaux d'études.
Dans les calculs pour déterminer la résistance de la
Tour, Gustave Eiffel et son équipe avaient estimé une
surcharge corespondant au poids de plus de 1 000 per-
sonnes simultanément sur les trois principales plate-
formes de l'édifice. Les calculs prévoyaient une résis-
tance & des vents soufflant & 216 km/h sur 'ensemble de
la hauteur,
La structure ajourée était &tudiée pour supprimer toute
prise au vent, d'ol l'importance et le réle des vides par
rapport aux pleins.
L'oscillation due au vent est d'environ 12 cm au sommet
de la Tour et la dilatation verticale varie de 18 cm.
Plus de 15 000 pieces de fer composent la Tour, as-
semblées par 2 500 000 rivets pour un poids de 7 341 ton-
nes et § 864 tonnes avec les ascenseurs et les fondations.
La hauteur totale de la Tour était de 300,51 m en 1889 et
aujoud'hui avec les antennes de 320,755 m.
La plupart des machines (ascenseurs, éclairage, géné-
ratrices) se trouvent en sous-sol dans la pile sud sur
250 m? de surface.
Le sommet de la Tour est hérissé de nombreux appa-
reils, d'antennes techniques et scientifiques dont les
émetteurs de télévision,

En moyenne tous les sept ans, 70 tonnes d'une peinture
spéciale sont nécessaires pour protéger la Tour de
I'oxydation.

Les ascenseurs.

Deés le début de la construction de la « tour de 300 m »,
Eiffel avait chargé l'ingénieur Backmann d'étudier le
probléme des ascenseurs.

Ils ne furent installés qu'aprés 'inauguration, a la suite
de nombreux aléas inhérant a la complexité des projets
et & leur manque de fiabilité, notamment au sujet de la
s&Curite,

Finalement trois constructeurs furent retenus pour
I'égquipement de la Tour par des liaisons entre les diffé-
rentes plate-formes.

Roux-Combaluzier-Lepage, du rez-de-chaussée au pre-
mier étage, pile est et ouest ; Otis, du rez-de-chaussée
an deuxiéme étage (direct), pile nord ; Edoux, du
deuxiéme <&tage au troisiéme étage (changement au
plancher intermédiaire).

Des groupes de motopompes électriques pour 1'alimen-
tation des ascenseurs hydrauliques sont installés dans
les piliers au rez-de-chaussée de la Tour,




Gustave Eiffel : ’homme, sa vie.

Alexandre-Gustave-Bornick Hausen-Eiffel est né le
15 décembre 1832 a Dijon, en France, d'une famille
bourgecise originaire de Rhénanie et fixée & Paris vers
1710.

Malgre des études brillantes dans un collége de sa ville
natale, 1l est refusé au concours de 'école Polytechni-
que, mais entre & 'école Centrale d'ot il sortira avec un
dipléme d'ingénieur chimiste.

En 1856, 1l débute dans la vie professionnelle et s'oriente
vers la construction industrielle avant de créer sa pro-
pre entreprise comme ingénieur-constructeur a
Levallois-Perret en 1867.

Marié en 1862, Gustave Eiffel sera le pere de cing en-
fants. Plus enclin & la vie professionnelle qu'a la vie de
famille, Eiffel est un travailleur infatigable. Il a hérité de
sa mére le sens des affaires et manifeste d'incompara-
bles talents d'entrepreneur. Il sait s'entourer, décider et
entretenir les bonnes relations.

Co-auteur de nombreuses réalisations dans le monde
entier, la consécration de sa vie sera le succés de sa
« tour de 300 m», dont il a voulu faire un symhbole de la
technique francaise cent ans aprés la révolution de 1789,
Il mettra toute son ardeur & sauver son « chef-d'ceuvre »
de la démelition aprés I'Exposition Universelle de 1889,
n'hésitant pas & lui trouver des fonctions indispensables

aux besoins et aux progrés de |'homme : ¢'est peut-étre

son 18le dans le développement des liaisons T.S.F. qui
lui permit d'échapper & la destruction.

Ayant abandonné son entreprise, 4 l'aube d'une nou-
velle carriére, passionné depuis toujours par les phéno-
ménes naturels (vent, eau, intempéries), Eiffel s'adon-
nera a des expériences sur la météorologie, la radiotélé-
graphie et l'aérodynamisme, créant méme un labora-
toire de recherches et essais d'aérodynamique ainsi
qu'une soufflerie expérimentale vers 1910.

Préférant souvent son logement du troisiéme étage de la
Tour & 312 m du sol, plutdt qu'une de ses nombreuses
résidences, il poursuivra inlassablement ses activités
jusqu'a sa mort le 27 décembre 1923, 4 I'dge de 91 ans.

L’ceuvre de Gustave Eiffel.

Depuis ses débuts dans la vie professionnelle comme
ingénieur 4 la Compagnie des chemins de fer de 'Ouest
en 1856, puis avec la création de ses propres entreprises
jusqu’'en 1893, Gustave Eiffel signera de nombreuses
réalisations dans le monde entier. Ensuite, il se consa-
crera définitivement & la recherche et aux expériences
sur l'aérodynamique.

G. Eiffel tudie I'aérodynamisme

Autres réalisations marquantes.
1857, — Pont de chemin de fer de Bordeaux (France).

18867,

1873,

1875. —

1876,
1878.
1879,
1880,

1881,

1882, —

1883,

1885,
1889,

Calerie des Beawr-arts et d'Archéclegie de
I'Exposition Universelle (France).

Viaduc de Rouzat sur la Sioule (France),
Usine a gaz de La Paz (Bolivie).

Eglise de Manille (Philippines).

- Pont Maria-Pia & Porta (Portugal).

Pont routier sur le Douro (Portugal).

Pavillon de la ville de Paris et grand vestibule
de I'Exposition Universelle (France).
Magasins « Au bon marché » a4 Paris (France).
Pont sur la Dordogne & Saint-André-de-
Cubzac (France).

Pont sur le Tage (Espagne).

Statue de la Liberté (ossature métallique) a
New York (Etats-Unis),

Pont des messagerias 4 Saigon (Cochinchine).
Pont sur la Tardes (France).

Ponts portatifs pour le Sénégal.

Coupole de l'observatoire de Nice (France).
Ecluses du canal de Panama.

Tour de 300 m pour 'Exposition Universelle &
Paris (France).

On peut considérer que sa « tour de 300 m » est I'aboutis-
sement de sa carriére d'ingénieur-constructeur @ son
chef-d'ceuvre. Mais il faut également citer quelques
grands ouvrages auxquels son nom restera attaché, Cer-
tains chantiers auront d'ailleurs constitués un champ
d’expérimentation pour le rédage de nouvelles techni-
ques que 'édification de la Tour a consacrées.

Vie de la Touxr.

« Bergére des nuagess, comme l'appelait Guillaume
Apollinaire, la Tour restera en effet le plus haut édifice
du monde, avec ses 300,51 m jusqu'en 1929, lorsque fut
edifie & New York le Chrysler Building qui atteignait
319 m, puis en 193] I'Empire State Building, de 381 m de
hauteur. Aujourd’hui on ne compte plus les tours dépas-
sant 300 m dans le monde.

Beaucoup d'artistes furent inspirés par la tour d'Eiffel :
poétes, philosophes, cinéastes, peintres, dont Robert
Delaunay qui lui porta une attention « cubiste » toute pat-
ticuliere.

La Tour est devenue un symbole universel, auquel 1'ima-
gination des foules ne résiste pas, c'est encore le monu-
ment le plus visité du monde avec un nombre croissant
d'entrées, plus de 4 000 000 en 1985,

Car au-del de la satisfaction de s'élever a la verticale a
plus de 300 m de haut, le panorama que 1'on découvre
sur Paris et ses monuments est féérique. La vue s'étend
sur toute la banlieue et par beau temps, on peut méme
apercevoir les fleches de la cathédrale de Chartres.
La Tour fut classée monument historique en 1964 par
André Malraux.

Géométrie et transparence.

Ce livre vous permet de réaliser & 1'échelle du 1/500°
une reproduction de la Tour Eiffel en essayant de
recréer le caractére et l'esprit de cette ceuvre mai-
tresse, afin qu'elle vous apparaisse « pure comme un
cristal » comme le célébre architecte Le Corbusier la
définissait en 1925,

L'art et la technique d'Eiffel pourraient &tre comparés
aux recherches de 'architecte Mies Van Der Rohe ten-
dant & une réduction de la matiére, ol l'ordre des élé-
ments structurels reste rigidement géométrique malgré
une décomposition du volumme architectural. De la suc-
cession des angles visuels de la Tour Eiffel résulte un
mouvement permanent accentué par la dynamique de
ses formes et la transparence de sa structure.



The approach of the hundredth anniversary of the
Revolution of 1789 brought with it the 1885 World Fair.
The government of the Third Republic, led at that time
by Jules Grévy, had decided to invest considerable
resources in the exhibition as a means of affirming the
ideals of France in a Europe where monarchism
predominated.

The birth of the Tower.

It was in 1884, with their minds on the World Fair, that
two engineers working under Eiffel, Maurice Koechlin
and Emile Mouguier, hit upon the idea of building a huge
tower. The architect Sauvestre joined the team for the
planning and deccrative aspects of the tower.

Gustave Eiffel was very quickly attracted to the project
and wasted little time in appropriating exclusive rights to
the patent which he signed along with his colleagues and
showed, not for the first time, his talents as a « business
Manager »

In contrast to his previous projects, Eiffel was forced to
demonstrate the utility and purpose of his project, the
« raison d'&tre » of which was somewhat unclear.

At this time, France was n the throes of a political and
economic crisis which threatened the organisation of the
World Fair, and with it, the construction of the tower
which was already strongly opposed

In fact, competition was intense amongst the supporters
of this ambitious enterprise, who were also at odds over
what form the tower should actually take | The debate
was open between advocates of a conservative
academicism and construction engineers about certain
avant-garde concepts which had been thrust onto the
architectural scene during the industrial age.

A large section of opinion, vocalised by eminent artists
and men of letters was opposed to Eiffel's project.
Amongst the best-known opponents were such as Guy
de Maupassant, Alexandre Dumas, Sully Prudhomme,
Leconte de Lisle and Charles Gounct... whose primary
objections were levelled against the aesthetics of the
venture. Others were soon to be heard discussing the
threat to safety involved, the uncertain technology or
« this blot on the Parisian landscape, that would be held
up to universzal rdicule | »

Born along with the collapse of the monarchy and
patronised by the republican movement, new schools of
thought, generated industrial and technical progress
They prompted the break from cultural and political
tendencies mherited from the past and as such were
irresistibly appealing.

THE EIFFEL TOWER

Project of the architect Sauvestre.

Finally, at the end of the competition launched on the st
May 1886 by Lockroy, the minister of Commerce,
General Commissioner of the World Fair and cognizant
of Eiffel's project, the contract between the latter, the
government under the presidency of Jules Grévy and
the city of Paris, was officially signed on the 18th July
1886.

There was no more opposition then, to the realisation of
this project, so ambitious for its time, through it took
several years to placate the minds and to silence the
volces of dissent, and allow the genus of Gustave Eiffel
to be recognized worldwide.

The Tower : iron, steel, casting.

The middle of the Nineteenth Century witnessed the
construction of two great works of architecture in iron ;
the famous Crystal Palace of Sir Joseph Paxton built in
London in 1831 for the World Fair, a marvel of glass and
metal which was sadly destroyed by fire in 1841, and
«les Halless by the architect Victor Baltard built
between 1845 and 1870, and demclished in 1873
Three-guarters of the way through the Mineteenth
Century the practice of building steel skeleton structures
radically altered the decorative style of building as well
as the contemporary economic and technical assumptions.
We walked straight into the second phase of the
industrial revelution which had repercussions both on
human and social levels.

It was the joining of the steel framework to the tubular
structures made of riveted steel, the use of platforms
suspended from twisted steel cables, by using a girder
trellis made from streamlined rivets, which enabled the
construction of this fri-dimensional edifice.

The World Fair of 1889 vindicated the use and
application of iron both with Duterts's gallery of
machines (demelished in 1910 and the 300 m tower by
Eiffel

Art and technology
in the Nineteenth Century.

By the end of the Nineteenth Century the architect was
linked with the artistic spirit which was prevalent in the
school of Fine-Arts where a conservative tendency in
submission the ruling bourgeoisie persisted in the
expression of an academic culture. The use of all styles
and of decor by the utilisation of classical forms and
traditional materials like the stone used by those
« artists », remained the only guarantee for creating the
beauty and dignity befitting official architecture.



The reaction was to come from the enginesr who,
technically mere competent, was more precccupied
with understanding, then experimenting with new
materials, pursuing other methods.

These investigations were to allow the emergence of
new architectural traits and of a plastic undiscovered
until the end of the nineteenth century, asserting also the
ambitions of a political class which wished to advance
itself.

During this period of divergent ideas and considerable
economic upheaval, industrial production linked with
utilitarianism was to result in the construction of great
works of art which could then lay claim to architectural
aestheticism.

The second generation of world fairs which followed in
the middle of the Nineteenth Century were fields of
engineering experimentation wherein art and
technology coalesced to create some remarkable
buildings.

The construction of the Tower.

The construction of the Eiffel Tower was completed in
just two years and two meonths, Work began on 26th
January 1887 and was finished on 31st March 1889,
Laid close to the river Seine on a bed of clay 15 m in
thickness, the foundations -required watertight
prneumatic casing to prevent water from permeating.
The Tower grew rapidly, the assembly of the parts was
effected with great precision, constructing the parts to
the nearest tenth of a millimetre. The whole cperation
was perfectly executed.

One hundred and fifty workers in the Levallois-Perret
workshops produced all the parts required which in total
weighed no more than three tons, deliberately made
lighter in order to facilitate the assembly. The
components were subsequently delivered to the
construction site where they were lifted and assembled
by teams varying in size from 150 to 300 workmen,

The experience 'gained in the construction of large
viaducts, wherein the principle of polygons was applied,
allowed men, engineers, foremen, labourers, to
experiment with iron technolegy, using currentmeans of
prefabrication invented by Eiffel himself.

It was then with a remarkable attention to detail and
adherence to the systems of engineering, used to
achieve the raising and positioning of the components,
that the work progressed: scaffolding by means of
hydraulic jacks compensated for by the extreme

precision of the fittings of the cross-girders ; the riveting
of the pieces together instead of bolting them, winches
integrated between the cross-girders and raised in
tempo with the growth of the Tower.

No majer difficulties arose to hinder the progress of its
construction, notwithstanding the endless tide of protest
that the scheme had to face.

In spite of a fatal accident that occured during the work
and a number of strikes which broke out during the
winter of 1888, the construction went on relatively
unaffected.

Day after day, the Tower rose inexorably into the Paris
sky, was finished perfectly according to schedule, and
officially inaugurated on 6th May 1889 for the opening of
the World Fair.

Technical features.

The building of the Tower required the sketching of
1 700 contiguous plans and 3 500 detalled diagrams,
drawn up by the research departments,

In their calculations to determine the tower's level of
resilience, Gustave Eiffel and his team had estimated for
an excess corresponding to the weight of more than a
thousand people standing simultaneously on the three
principal floors of the structure, The calculations made
provisions for resistance to winds of up to 216 km per
hour, blowing against the whole structure,

The open structure was studied so that measures should
be taken to resist any gust of wind, from where the
importance and the role of the existing girders and the
spaces between becomes evident,

The oscillation due to wind is around 12 cm at the summit
of the Tower while the vertical expansion can reach up to
18 crm.

More than 15 000 pieces of iron make up the Tower, held
tegethar by 2 500 000 rivets to support a weight of 7 341
tennes or an overall weight of 8 864 tonnes with the lifts
and foundations,

In 1889 the total height of the Tower was 300.5] metres
and today, with antennae, it stands at 320.755 metres.
Maost of the machines (lifts, lighting, generators) are to be
found underground in the south pillar with a surface area
of 250 square metres.

The summit of the Tower is spiked with numercus
apparata, technical and scientific antennae and
television transmitters,

Omn average, 70 tonnes of special paint are needed every
seven years to protect the Tower from rust,

The lifts.

From the very start of the construction of the « 300 metre
tower », Eiffel put Backmann, the engineer, in charge of
studying the problem of installing lifts.

However, owing to a number of inherent difficulties in
the complexity of the projects and the unreliability of the
lifts chiefly from the safety angle, they were not installed
until after the inauguration of the Tower,

In the end, three selected architects were commissioned
to fit the Tower with lifts between the differents floors.
Roux-Combaluzier-Lepage was responsible for the lifts
up the east and west pillars, travelling from the ground to
the first floor ; Ous, for the north pillar, where the lifts
travelled direct from the ground flocr to the second
floor, and lastly Edoux, who took charge of the lifts from
the second to third floors (changing at an intermediate
platform).

Sets of electrically-driven motor pumps to feed the
hydraulic lifts were installed in the pillars on the ground
floor of the Tower.



Other notable achievements.

1857.
1867.

1873.
1875,

1876. —

1878,
1879,
1880.
1881.

1882,
1883.

LE8S,
1889,

I O |

Railway bridge at Bordeaux (France).

The World Fair gallery of Fine-Arts and
Archeclogy (France).

Rouzat viaduct over the Sioule (France).

La Paz gasworks (Bolivia).

Church in Manilla (Philippines).

Maria-Pia bridge in Oporto (Portugal),

Road bridge over the Douro (Portugal).

- Pavillon de Paris and the Great Hall of the

World Fair (France).

« Au bon marché » shops in Paris (France).
Bridge over the Dordogne at Saint-André-de-
Cubzac (France),

Bridge over the Tage (Spain).

Statue of Liberty (metal framework) New York
(US.A).

Freight bridge in Saigon (Cochin-China).
Bridge over the Tardes (France).

Portable bridges for Senegal.

Dome of the Nice cbservatory (France).
Locks for the Panama canal,

300 i tower for Paris World Fair.

Gustave Eiffel : the man and his life.

Alexandre-Gustave-Bornick Hausen-Eiffel was born on
15th December 1832 in Dijon, France, to a middle-class
family of Rhénanie origin who had moved to Paris in
around 1710.

Diespite outstanding academic success at the college in
his home town, he was rejected by the Ecole Poly-
technique though subsequently enrolled at the Ecole
Centrale where he was to leave with a degree in
chemical engineering.

In 1856, he began his profesional life, inclining towards a
career in industrial construction before starting his own
business in building engineering at Levallois-Perret in
1867,

Married in 1862, Gustave Eiffe] became the father of five
children, Tending more towards the professional side of
his life than to that of his family, Eiffel was an assiduous
worker. He had inherited the business acumen of his
mother and displayed unparalleled entrepreneurial
skills. He also had the ability to surround himself with
good connections which he could both select and
preserve.

Co-adjutant in legion creations throughout the world, the
major achievement in his life was to be the success of his
w300 m tower s, something which was to symbolize
French technology one hundred years after the
revolution of 1789. He was to campaign vigorously to
save his « masterpiece » from demolition after the 1889
World Fair, never tiring in finding indispensable
functions it could serve for the needs and purposes of
mankind ; it was perhaps its rele in the development of
T.5.F. links which enabled it to escape destruction.

Having abandoned his business to begin a new career,
and preoccupied as ever with natural phenomena (wind,
water, inclement weather) Eiffel devoted himself to
meteorological experiment, radictelegraphy, aero-
dynamism, founding an experimental and research
laboratory in asrodynamics which led to the invention of
a new type of ventilating-fan around 1910.

Often preferring his third floor accommodation in the
Tower, 312 m above ground, to the comfort of his many
homes, he was to pursue tirelessly his activities until his
death on 27th December 1923 at the age of ninety-one.

The work of Gustave Eiffel.

After beginning his professional life as an engineer in the
Western Railway Company in 1856 and going on to
create his own enterprises until 1893, Gustave was,
during this time, to mastermind numerous schemes

worldwide, The remainder of his life he was to dedicate
himself exclusively to aerodynamic research.

His « 300 m tower » can be considered the pinnacle of his
career in construction engineering: his masterpiece.
However, it must also be noted that his name remains
attached to certain other great works. Specific sites
formed the spawning-ground for new technologies that
were to be embodied in the structural fabric of the
Tower.

The history of the Tower.

« Shepherdess of the clouds » as Guillaume Apollinaire
called it, the Tower was to remain the tallest structure in
the world at 300.51 metres until 1929 when the Chrysler
Building of New York attained the height of 319 metres.
This was surpassed in 193] by the Empire State Building
at 381 metres. Nowadays one no longer keeps count of
those towers which exceed 300 metres.

Many artists have been inspired by the Eiffel Tower ;
poets, philosophers, film-makers and painters, one of
whom was Robert Dalaunay who attributed to it a
« cubist » dimension all of its own.

The Tower has become a universal symbol which cannot
fail to captivate the imagination of millions. It is still the
most visited monument in the world, with an increasing
number of visitors every year , more than 4 000 000 in
1985.

For in addition to the exhilaration derived from simply
climbing at 300 m up into the sky, the panorama that is
revealed of Paris and its edifices is quite magical. The
view extends across the whole metropolis and in fine
weather, even the spives of the cathedral at Chartres can
be discerned.

In 1984 the Eiffel Tower was classed as an historical
monument by André Malraux.

A living Towenr.

This book enables you to reproduce the Eiffel Tower on
a scale of 1/500 and to recreate the character and spirit
of this major work, so that it becomes, as the famous
architect Le Corbusier said in 1925, « crystal clear ».
Eiffel's art and technique can be compared to the
research of the architect Mies Van Der Rohe, whose
approach was to minimise the materials used, where the
order of structural components remained rigidly
geometric despite a diminution of architectural volume.
There iz a perpetual movement stemming from a
movement accentuated by the dynamics of its forms and
the transparency of its structure.



Das Bevorstehen des 100. Jahrestags der franzosischen
Revolution von 1789 fihrte zur Weltausstellung von 1889,
Die damalige Regierung der dritten Republik unter Jules
Grévy wollte diesem Ereignis eine auBergewéhnliche
Bedeutung beimessen, um somit die Ideale Frankreichs
in einem BEuropa zu bestitigen, das durch den
Monarchismus geprégt war.

Das Entstehen des Turms.

Im Hinblick auf die Weltausstellung hatten im Jahr 1884
zwei Ingenieure in Eiffels Diensten, Maurice Koechlin
und Emile Nouguier, die Idee, einen gigantischen Turm
zu bauen. Der Architekt Sauvestre schliefit sich dem
Team an, um dem Turm Form und einen dekorativen
Aspekt zu verleihen.

Gustave Eiffel ist sehr rasch von diesem Projekt angetan
und sichert sich ohne Zogern die Exklusivitit des
Patents, welches er mit seinen Mitarbeitern
unterzeichnet hat. Damit beweist er wieder einmal sein
Talent als « cleverer Geschaftsmann ».

Im Gegensatz zu seinen friheren Bauvorhaben muf
Eiffel diesmal den Nutzen und die Notwendigkeit dieses
Projekts darlegen, fiir dessen Verwirklichung ein
Rechtfertigungsgrund zu finden ist.

Zu jener Zeit erfahrt Frankreich eine politische und
wirtschaftliche Krise, die die Organisation der
Weltausstellung bedroht und dadurch auch den Bau
dieses bereits stark umstrittenen Turms.

Die Konkurrenz unter den Anwértern auf diesen
vielversprechenden Markt, die sich auch beziiglich
ihrer Ideen die Stirn bieten, ist in der Tat ziemlich
lebhaft. Die Debatte ist erdffnet zwischen den
Befiirwortern einer Beibehaltung kenservativer Linien
und den Bauingenieuren mit avantgardistischen
Vorstellungen, die das Industriezeitalter auf den Boden
architektonischer Tatsachen gezwungen hat,

Eine ganze Reihe von Meinungstrigern, von Kiinstlern
und Literaten abgelést oder mitgezogen, widersetat sich
Eiffels Vorhaben. Unter den bekanntesten Gegnern
finden sich Namen wie Guy de Maupassant, Alexandre
Dumas, Sully Prudhomme, Leconte de Lisle, Charles
Gounot..., deren Hauptargumente auf die Esthetik
zielen. Andere sprechen von gefdhrdeter Sicherheit,
ungewisser Technik oder einem verunstalteten
Lebensrahmen.

Mit dem Ende der Monarchie und durch die
republikanische Bewegung begilinstigt, sind neue
Gedankenstréme entstanden, die sich mit industriellem
und technischem Fortschritt verbinden. Sie drédngen
sich unwiderstehbar auf und bewirken den Bruch mit

DER EIFFELTURM

den politischen und kulturellen Tendenzen aus der
Vergangenheit,

SchlieBlich organisiert der Handelsminister Lockroy,
Generalbevollméchtigter der Weltausstellung und von
Eiffels Projekt eingenommen, ab 1. Mai 1886 einen
Wettstreit der Konkurrenten. Nach seiner Beendigung
unterzeichnen Eiffel, die Regierung unter Prasident
Jules Gravy und die Stadt von Paris am 18. Juli 1886 den
endgiiltigen Vertrag.

Nichts also steht der Verwirklichung dieses fiir die
damalige Zeit grandiosen Bauprojekts mehr im Wege,
obwohl erst noch einige Jahre vergehen milssen, um die
Gemiiter zu beruhigen, die Stimmen der Anfechter zu
besénftigen und es dahin zu bringen, daB Gustave
Eiffels Genie von allen anerkannt wird.

Der Turm : Eisen, Stahl
und GuBmetall.

Zwel groBe eisenarchitektonische Werke kenn-
zeichneten die Mitte des 19. Jahrhunderts: der
berihmte Crystal Palace von Sir Joseph Paxton in
Loqdon im Jahr 1851, der fur die Weltausstellung
errichtet wurde, ein Wunderwerk aus Glas und Metall,
das jedoch ungliicklicherweise durch einen Brand 194]
zerstort wurde und die Markthallen in Paris, die ven
dem Architekten Victor Baltard von 1843 bis 1870 erbaut
und im Jahre 1873 abgerissen worden waren.

Seit dem vorletzten Quartal des 19. Jahrhunderts hat die
Anwendung von Stahlgeriistkonstruktionen eine

Umwilzung des dekorativen Ausdrucks an Bauwerken
sowie der wirtschaftlichen und technischen Grund-
gedanken verursacht, Somit sind wir voll in die zweite
Phase der industriellen Revolution getreten mit all ihren
Auswirkungen auf humaner und sozialer Ebene.

Sie bietet uns eine vollendete Technik an Stahl-
konstruktionen aus rohrenférmigen Strukturen von
genietetem Stahlblech, an Héngebriicken an Stahl-
tressen und beim Cebrauch von Gittertrdgern aus
genietetern  Stahlprofil, das eine Verwirklichung
dreidimensionaler Strukturen ermdglicht.

Die Weltausstellung von 1889 wiirdigt den Gebrauch
und die Technik des Eisens mit der Maschinengalerie
von Dutert (abgerissen 1910) und mit Eiffels 300 m hohem
Turm.

Hunst und Technik
des 19. Jahrhunderts.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts ist der Architekt an
die kiinstlerische Vorstellung gebunden, die an der
Schule der Schénen Kinste vorwiegt, Die dort
vorherrschende konservative Tendenz zu Diensten der
fiihrenden Bourgecisie schldgt sich im Ausdruck einer
akademischen Kultur nieder. Der Rilckgrilf auf alle
Stilrichtungen und die Werthebung des Dekors durch
Verwendung klassischer Formen und herkémmlicher
Materialen wie Stein, worauf sich diese « Vertreter der
Kunst » berufen, bleibt einziger Garant fiir die Schénheit
und Wiirde, die der offiziellen Architektur innewchnt.

Die Reaktion erfolgt von Seiten des Ingenieurs, der auf
technischem Gebiet versierter ist und dem es
hauptsdchlich darum geht, zu verstehen und neue
Materialien nach anderen Methoden zu erproben,

Dieze Forschungen und Studien filhren zur Entstehung
neuer architektonischer Tendenzen und einer Plastik,
die bis zum Ende des 19. Jahrhunderts noch unbekannt
war. Damit bestitigen sich auch die Ambitionen einer
politischen Schicht, die sich ambitids zeigen méchte,

In dieser Zeit gedanklichen Umschwungs und eines
Wirtschaftsaufschwungs in vollem Gange fithrt die
industrielle Preduktion, die an den Funktionalismus
gebunden ist, zur Entstehung groBer Kunstwerke, die
demnach Anspruch auf architeklonische Esthetik
erheben kénnen.

D1.e zweite Generation an Weltausstellungen, die ab der
Mitte des 19, Jahrhunderts aufeinanderfolgen, bildet ein
Experimentierfeld fiir bedeutende Projekte von
Ingenieuren, nach denen mittels vermischter Kunst und
Technik bemerkenswerte Bauwerke entstehen,



PDer Bau des Turms.

Nur zwei Jahre und zwei Monate waren fir die
Errichtung des Turms notwendig. Der Bau wurde am 26.
Januar 1887 begonnen und am 31. Mérz 1889 vollendet.

Die Fundamente wurden nahe am Seineufer auf eine
etwa 15 m dicke Lehmschicht gelegt. Um das
Eindringen von Wasser zu verhindern, multen
wasserdichte pneumatische Senkkdsten verwendet
werden.

Der Bau schritt rasch voran, die Elemente wurden mit
hoher Prazision aufgerichtet und die Einzelteile auf
einen Zehntel Millimeter genau aneinandergefiigt. Der
Plan des gesamten Bauwerks war perfekt.

150 Arbeiter fertigten in den Werkshallen in Levallois-
Perret ein Maximum an Einzelteilen mit einem
Hochstgewicht von drei Tonnen, wobei die Teile
mdglichst klein gehalten wurden, um die Handhabung
zu erleichtern. Diese Elemente wurden sodann auf die
Baustelle geliefert und von Arbeitertrupps, die zwischen
150 und 300 Mann schwankten, zusammengesetat und
aufgerichtet,

Die Erfahrung beim Bau der groRen Viadukte, deren
polygonales Prinzip hier iibernommen worden war,
hatte es den Méannem (Ingenieure, Werkmeister,
Arbeiter) erméglicht, sich in der Technik des Eisens zu
tiben, wobei sie die von Eiffel erfundenen rationellen
Vorfertigungsmethoden anwendeten.

Die Arbeiten gehen folglich mit bemerkenswerter
Genauigkeit vor sich sowie unter Zuhilfenahme genialer
Systeme zur Aufrichtung und Plazierung der Elemente
an die richtige Stelle: Gerilste an hydraulischen
Schraubenwinden zur extrem genauen Einpassung der
Stiitzelemente, das Vernieten der Eisenteile anstelle des
WVerbolzens, an den Stiitzelementen angebrachte
Hebemaschinen, die sich mit dem allm&hlichen
Fortschreiten des Turmbaus heben.

Die Konstruktionsarbeiten gehen ohne gripBere
Schwierigkeiten voran. Das einzige Risiko bildet die
Infragestellung des Projekts infolge von Protestkund-
gebungen.

Ein tédlicher Unfall ereignet sich wéhrend der Arbeiten,
und im Winter 1888 kommt es zu einigen Steik-
bewegungen, die sich jedoch nicht auf das Voran-
schreiten des Baus auswirken.

Unerbittlich erhebt sich der Turm jeden Tag etwas
hoher gegen den Himmel idber Paris. Das Bauwerk
wurde zum vorhergesehenen Datum fertiggestellt und
am 6 Mai 1889 zur Eroffnung der Weltausstellung
eingeweiht.

0TIS.

Technische Einzelheiten.

Fiir den Bau des Turms war die Ausarbeitung von 1 700
Gesamtansichtspldnen und 3500 Einzelansichten
erforderlich, die von Studienbiiros angefertigt wurden.
Bei den Berechnungen zur Festatellung der Belastungs-
fahigkeit des Turms kamen Gustave Eiffel und seine
Mitarbeiter zu dem Schlu, daB eine Uberlastung bei
einem Gewicht erreicht wird, das tiber 1 000 Personen
entspricht, die sich gleichzeitig auf den drei Haupt-
plattiormen des Bauwerks befinden. Die Berechnungen
ergaben aufBerdem eine Widerstandsfahigkeit gegen
eine Windstérke bis zu 216 km/h auf die Gesamthihe.

Die durchbrochene Struktur war beabsichtigt, um
jeglichen Luftwiderstand zu vermeiden. Daher riihren
auch Bedeutung und Rolle des Luftraums im Verhiltnis
zum vollen Raum.

Die auf den Wind zuriickzufithrende Schwankungs-
breite betrdgt an der Turmspitze etwa 12 cm und die
vertikale Dehnung &ndert sich um 18 cm.

Der Turm wurde aus iber 15 000 Eisenteilen zusammen-
gesetzt, die mit 2 500 000 Nieten verbunden wurden.
Sein Gewicht betrigt 7341 Tonnen und wenn man
Aufziige und Fundamente einbezieht, erreicht er 8 864
Tonnern.

1889 betrug die Gesamththe des Turms 300,81 m, heute
erreicht sie einschlieBlich der Antennen 330,755 m.

Die meisten Maschinen (Aufzige, Beleuchtung,
Generatoren) befinden sich auf einer 250 m# grofen
Flache unter der Erde im Siidpfeiler.

Auf der Turmspitze wurden zahlreiche Instrumente
angebracht sowie Antennen fiir technische und
wissenschaftliche Zwecke, zu denen auch die
Fernsehsender gehiiren.

Durchschnittlich werden alle sieben Jahre 70 Tonnen
eines Spezialanstrichs benttigt, um den Turm vor der
Oxydierung zu schiitzen,

Die Rufziige.

Bereits bei Beginn der Bauarbeiten an dem 300 m hohen
Turm hatte FEiffel einen Ingenieur namens Backmann
beauftragt, sich mit dem Problem der Aufasiige zu
befassen.

Diese wurden jedoch erst nach der Einweihung
installiert, und zwar aufgrund mehrerer Unsicherheits-
faktoren beziiglich der komplexen Projekte und deren
Mangel an Vertrauenswiirdigkeit, vor allem was die
Sicherheit anbelangte,

Die Wahl fiel schieBlich auf drei Bauingenieure, die den
Turm mit WVerbindungen zwischen den einzelnen
Plattformen ausstatten sollten.

Es handelte sich um Roux-Combaluzier-Lepage, vom
ErdgeschoB zur ersten Etage am Ost- und Westpfeiler ;
Otis, vom ErdgeschoB direkt zur zweiten Etage am
Nordpfeiler ; Edoux, von der zweiten zur dritten Etage
mit Umsteigen auf einer Zwischenplattform.

Mehrere elektrische Motorpumpen wurden zur
Energieversorgung der hydraulischen Aufziige in den
Turmpfeilern in Erdgeschof installiert.

Gustave Eiffel : ein Mann
und sein Leben.

Alexandre-Gustave-Bornick Hausen-Eiffel wurde am
15. Dezember 1832 in Dijon, Frankreich, als Kind einer
aus dem Rheinland stammenden, biirgerlichen Familie
geboren, die sich um 1710 in Paris niederlieB.

Trotz glanzender Lerneriolge in einer Realschule seiner
Geburtsstadt wird er nach einem Zulassungsverfahren
an der technischen Universitdt abgelehnt. Infolgedessen
geht er auf die technische Hochschule, die er mit dem
Diplom eines chemischen Ingenieurs in Handen verlaft.
Im Jahr 1856 beginnt er seine berufliche Laufbahn und
orientiert sich zunéchst Richtung Industriebau, bevor er
1867 als Bauingenieur sein eigenes Unternehmen in
Levallois-Perret grindet,



Gustave Eiffel heiratet 1862 und wird Vater von fiinf
Kindern, Eiffel ist unermidlich in seiner Arbeit und auch
eher dem beruflichen als dem familifren Leben
zugeneigt. Den Geschiftssinn hat er von seiner Mutter
geerbt und er beweist ein unvergleichliches
Unternehmertalent. Er zisht die richtigen Leute an sich,
trifft die richtigen Entscheidungen und unterhalt gute
Geschaftsbeziehungen.

Eiffel ist an zahlreichen Bauprojekten in der ganzen Welt
beteiligt, der groBte Erfolg seines Lebenswerks wird
jedoch sein « 300 m hoher Turm s den er zu einem
Symbol der franzésischen Technik 100 Jahre nach der
Revolution von 1789 machen wollte. Er wendet all seinen
leidenschafilichen Eifer auf, um sein « Meisterwerk »
nach der Weltausstellung von 188% vor dem Abrif zu
bewahren. Ohne Zégern macht er Funkticnen ausfindig,
die er als unentbehrlich fiir die Bediirfnisse und den
Fortschritt des Menschen bezeichnet. Méglicherweise
hat die Bedeutung des Turms bei der Entwicklung
kabelloser Funkilbertragungen ihn vor dem Abbruch
gerettet.

An der Schwelle einer neuen Karriere gab Eiffel seine
Firma auf. Da er seit jeher von Naturph&nomemen
fasziniert war (wie von Wind, Wasser oder den Unbilden
des Wetters), widmete er sich nun Versuchen in der
Meteorologie, der Radiotelegraphie und der
Aerodynamik, Er schuf scogar ein Forschungs- und
Versuchslabor fiir aerodynamische Zwecke und kurz
vor 1810 einen Windkanal ebenfalls zu
Versuchszwecken.

Haufig zieht er sein Arbeitszimmer in 312 m Héhe in der
dritten Etage des Turms seinen zahlreichen Wohnungen
vor und er bt weiterhin unermidlich seine Tétigkeit aus
bis zu seinem Tod am 27. Dezember 1923. Er erreichte
ein Alter von 91 Jahren.

Das Werk von Gustave Eiffel.

Seit dem Beginn seiner beruflichen Laufbahn 1856 als
Ingenieur bei der westlichen Eisenbahngesellschaft und
spéter nach der Griindung seiner eigenen Unternehmen
bis 1893, zeichnet Gustave Eiffel fiir zahlreiche
Bauprojekte in der ganzen Welt verantwortlich.
Schlielich widmet er sich ganz und gar der Forschung
und den Experimenten in der Aerodynamik.

Man kann davon ausgehen, daB sein « 300 m hoher
Turm » das Ende seiner Karriere als Bauingenieur
kennzeichnet und gleichzeitig sein Meisterwerk
darstellt. Man muBf jedoch auch einige andere grobe

Werke nennen, an denen sein Name haftet, So manche
Baustelle hat ibrigens als Versuchsbasis fiir die
Anlaufzeit neuer technischer Verfahren gedisnt, die der
Errichtung des Turms zugedacht waren,

GARABIT.

Einige andere bedeutende Konstruktionen,

1887. — Die Eisenbahnbricke von Bordeaux (Frank-
reich).
1867, — Die Galerie der Schonen Kinste und der
Archeologie der Weltausstellung (Frankreich).
— Der Viadukt von Rouzat iiber die Sioule
{Frankreich).

1873. — Das Gaswerk von La Paz (Bolivien).
1875. — Die Kirche von Manila (Philippinen).
1876. — Die Maria-Pia-Brilcke in Porto (Portugal).

Die Strafenbricke Gber den Douro (Portugal).

1878. — Der Pavillon der Stadt Paris und die grofe
Halle der Weltausstellung (Frankreich).

1879. — Die Geschdfte « Au bon marchés in Paris
(Frankreich).

1880. — Die Briucke iiber die Dordogne in Samnt-André-
de-Cubzac (Frankreich).

-- Die Briicke iiber den Tajo (Spanien).

1881. — Die Freiheitsstatue (Metallgerist) von New
York (US.A)

igg2. — D;L_e Sutarverkehrsbﬁicke in Saigon (Cochin-
china),

1883, — Die Brucke iber die Tardes (Frankreich).
— Tragbriicken fiir Senegal.
1885, — Die Kuppel des Observatoriums von Nizza
(Frankreich),
1889, — Die Schleusen des Panamakanals.
— Der 300 m hohe Turm fir die Weltausstellung
1n Pans (Frankreich).

Das Leben des Turms.

Der Turm, <den Wilhelm Apollinaris « Hiter der
Waolken » nannte, war mit seinen 300,51 m tatsachlich das
héchste Bauwerk der Erde. Dies dnderte sich 1929, alsin
New York das 319 m hohe Chrysler Building errichtet
wurde und dann 1931 das Empire State Building, das
eine Gesamthhe von 381 m erreichte. Heute zéhlen wir

die Tirme nicht mehr auf der Welt, die 300 m

iiberschreiten,

Der Eiffelturn hat wiele Kiinstler inspiriert, Poeten,
Philosophen, Cineasten und Maler. Zu letzteren gehiirte
Robert Delaunay, der dem Turm eine ganz besondere
« kubistische » Bedeutung beimai.

Der Eiffelturm ist ein Weltsymbol geworden, dem die
Vorstellungskraft der M 1 nicht widersteht. Noch
heute ist er das am meisten besichtigte Bauwerk der
Erds mit wachsenden Besucherzahlen, die 1985 tber
vier Millionen erreichten.

Denn aufer dem Genub, sich tber 300 m in die
Senkrechte zu erheben, entdeckt man ein wirklich
einzigartiges Pancrama auf Paris und seine Monumente,
Der Blick erstreckt sich bis zu den umliegenden
Vorstadtgebieten, und bei klarem Wetter kann man
sogar die Tirme der Kathedrale von Chartres
erkennen.

1964 wurde der Eiffelturm von André Malraux in die
Liste historischer Monumente eingereiht.

Der Turm lebt weitex.

Dieses Buch bietet lhnen die Maéglichkeit, eine
Reproduktion des Eiffelturms im MaBstab 1:500 zu
ergtellen mit dem Versuch, den Charakter und die
Eigentlimlichkeit dieses Meisterwerks nachzuahmen,
damit es Ihnen « rein und klar wie ein Kristall » erscheint.
So bezeichnete es namlich 1925 der beriihmte Architekt
Le Corbusier.

Eiffels Kunst und Technik kénnten mit den Studien des
Architekten Mies van der Rohe verglichen werden. Es
wird versucht, die Materie einzuschrénken, wobei der
Aufbau der Strukturelemente streng geometrisch bleibt
trotz einer Zergliederung der architektonischen Masse.
Aus der Folge der Blickwinkel des Eiffelturms ergibt
sich eine konstante Bewegung, die durch die Dynamik
seiner Formen und die Transparenz seiner Struktur noch
starker betont wird.




El aceeso del centenario de la Revolucidn en 1788, trajo
la Exposicién Universal de 1889. El gobierno de la
Tercera Republica guiada en aquella época por Jules
Grévy, decidic dar una ampliacién excepcional de esta
manifestacién para afirmar los ideales de Francia en una
Eurcpa marcada por la monarquia.

acimiento de la Torre.

we en 1884, en la perspectiva de la Exposicidn
Universal, que dos ingenieros al servicio de Gustave
Eiffel, Maurice Koechlin v Emile Nouguier tuvieron la
idea de construir una torre gigantesca. Uniendose al
equipe, el arquitecto Sauvestre, para la forma vy el
aspecto decorativo de la torre.

Gustave Eiffel fue en seguida seducido por el proyecto y
no tardo atribuirse la exclusividad del certificado que
firmd con sus colaborades, haciendo prueba una vez
mds de su talento de hombre de negocios.

Contrariamente a sus realizaciénes antecedentes, Eiffel
debe demostrar la utilidad y necesidad de esta
realizacidn.

En dicha epoca, Francia conoce una crisis politica y
economica que amenaza la organizacidn de la
Exposicién Universal y por lo misme la construccidn de
esta torre ya vivamente contestada.

Existe una viva concurrencia entre los postulantes en
ieste mercado prometedor donde se afrontan tambien
las ideas. Se abre el debate entre los conservadores y
los ingenieros constructores, con concepciones
futuristas, que la era industrial propulsd en la escena del
echo arquitectural.

Grande parte de la opinion, remudada o entrenada por
el mundo de les artistas y escritores se opone al
provecto de Eiffel. Entre ellos, Guy de Maupassant,
Alexandre Dumas, Sully Prudhomme, Leconte de Lisle y
Charles Gounot. Cuales principales argumentos son de
orden estética, para otros se hablara de seguridad
amenazada, de tecnica dudosa o de integracién
malhecha.

Por fin, gracias al concurso lanzado, este primero de
mayo de 1886, por el ministro de Comercios Lockroy,
comisario general de la Exposicién Universal y
‘adquirido al proyecto de Eiffel, el contrato logra
firmarse el 18 de julio de 1886.

Desde enfonces, nada se opondra a la realizacién de
‘aste proyecto inmenso para la época, mismo si muchos
anos quedan todavia para calmar los espiritos y hacer
que el talento de Gustave Eiffel sera conocido por todos.

LA TORRE EIFFEL

ACHON

Proyecto Cassien-Bernard y Na chon.

La Torre : el hierro, el acero,
el hierro fundido.

Dos obras grandes de la arquitectura del hierre marcan
el mediado del sigle XIX. El famoso Crystal Palace de
sir Joseph Paxton en Londres, edificaco para la
Exposicién Universal, maravilla de vidrio y metal pero
destruido por un incendio en 1941 ; las Halles del
arquitecto Victor Baltard edificadas entre 1846 y 1870,
destruidas en 1973,

Llega después la practica de la construccion del
armazdn en acero gue modifica el lenguaje decorativo
de los edificios en datos econdmicos y technicos.
Entramos ya en la segunda fase de la revolucién
industrial con todas sus repercusidnes en el plano
humano y social.

Es el coronamiento del armazén en acero con
estructuras tubulares, puentes suspendidos con cables
de acero trenzados. Todo aguello permitird la
realizacién de estructuras tridimensionales.

La Exposicion Universal de 1888 consagrara el uso v la
technica del hierro con la galeria de las maquinas de
Dutert (destruida en 1910) y la torre de 300 metros de
Eiffel.

Arte y tecnica en el siglo XIX.

Al final del siglo pasado, el arquitecto esta unide al
espiritu artistico que predomina en la escuela de Bellas-
Artes cuya tendencia conservadora al servicio de la
burguesia dirigente persistira en la expresién de una
cultura academica, El empleo de todos los estilos y el
valor de la decoracidn por la utilizacidn de formas
clasicas y materiales tradicionales como la piedra que
hacen estos « hombres del arte », queda tnica garantia
de la belleza v de la dignidad que conviene a una
arquitectura oficial,

La reaccién vendra del ingenierc technicamente mas
competente cuya preccupacidn es comprender vy
ensayar materias huevas segun otros procedimientos.
En este pericdo de ideas numercsas y de desarrollo
econdmico, la produccién industrial atada al
funccionalismo acabard con la construceién de obras de
arte importantes, que podran pretender a la estetica
arquitectural.

La segunda generacién de las exposiciénes universales
que se sucedan en el mediado del siglo XIX serdn
campos de experimentacién para los grandes proyectos
de los ingenieros donde el arte y la tecnica confundidos
darén nacimiento a edificios notables.

La construccion de la Torre.

Solamente dos anos y dos meses fueron necesarios para
la edificacion de la Torre, Las obras empezadas el 26 de
enero de 1887, fuercn acabadas el 31 de marzo de 1889.
Implantada no muy lejos del Sena sobre una capa de
argil de unos guince metros de densidad, las
fundaciones necesitan el uso de furgones neumdticos
estancos para evitar las infiltraciones de agua.



La elevacién fue rapida, el montaje de los elementos
efectuado con una gran precision, el conjunto estaba
perfectamente planificado.

Ciento cinquienta obreros preparan en los talleres un
maximo de piezas con un peso gue no traspasa lag tres
toneladas.

La experiencia de la construccién de viaductos cuyo
principioc de los poligonos, permitic a ingenerios,
contramaestres y obreros de hacerse a la technica del
hierro utilizando medios de prefabricacidn inventado
por Eiffel.

Es con una minucia increible y el recurso hacia sistemas
ingeniosos para la puesta de los elementos que se
desarrollan las obras.

Un accidente mortal se produjo y huelgas se
manifestaron durante el invierno de 1888. Dia tras dia, la
Torre se erige inexorablemente en el cielo de Paris para
ser acabada en la fecha prevista v inaugurada el 8 de
mayo de 1889 para la apertura de la Exposicidn
Universal.

Caracteristicas tecnicas.

La construccién de la Torre necesité la elaboracién de
1 700 planos del conjunto y de 3500 estampas de
detalles echas por los cabinetes.

En sus calculos para determinar la resistencia de la
Torre, Eiffel y su equipo pensaban a una sobrecarga
correspondiente al peso de més de | 000 personas en
las tres plataformas del edificio. Tambien, estos calculos
habian previsto una resistencia a los vientos (216 kmsh)
sobre el conjunto de la altura,

La oscilacidon dada al viento es de por lo menos 12 cm a
la cima de la Torre.

Mids de 15000 piezas de hierro componen la Torre
juntadas por 2 500 000 robladuras con un peso de 7 341
toneladas v 88584 toneladas con los ascensores y las
fundacidnes.

En 1888, la altura total de la Torre era de 300,51 m. Hoy
con las antenas es de 320,755 m.

Cada siete anos, 70 toneladas de pintura especial son
necesarias para proteger la Torre de la oxidacién.

Los ascensores.

El ingeniero Backmann estuvo encargado por Eiffel de
estudiar el problema de los ascensores.

Fueron instalados después de la inauguracién.
Consecuencia de falta de fiabilidad sobre todo para la
seguridad. Por fin, Eiffel acudio a tres constructores
para estos ascensores.
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Roux-Combaluzier-Lepage, del piso bajo hasta el primer
piso, lade este y oeste; Otis, del piso bajo hasta el
segundo piso (directo), lado norte ; Edoux, del segundo
al tercer piso (cambio del suelo intermediario).

Crupos de motopompas electricas para la alimentacidn
de los ascensores hidrolicos se verdn instalados en las
columnas del piso bajo de la Torre,

Gustave Eiffel : el hombre, su vida.

Alexandre-Gustave-Bornick Hausen-Eiffel nacio el 15 de
diciembre de 1832 en Dijon (Francia), de una familia
burguesa originaria de Rhenania v fijada en Paris hacia
1710

Después de unos estudios brillantes en mstituto, se ve
suspendido al concurso de la escuela Politechnica pero
entra en la escuela Central, donde saldra con un titulo
de ingenierc guimico.

En 1886, inicia su vida profesional y se dirige hacia la
construceidn industrial. Casado en 1862, Gustave Eiffel
sera padre de cinco hijos

Era un trabajor infatigable, Co-autor de numerosas
realizaciénes por el mundo, vera la consegracién de su
vida con el exito de su « Torre de 300 m» que segin el
sera un simbdle de la technica francesa cien anos
después de la revolucidn de 1789, Metiendo todo su
ardor para defenderla de la demolicién después de la
Exposicién Universal de 1889, encontrandola funcciones
necesarias a las necesidades v a los progresocs del
hombre

Preferiendo siempre su alojamiento en el tercer piso de
la Torre a 312 m del suelo continua sin parar sus
actividades hasta su muerte, el 27 de diclembre de 1923
a la edad de 91 anos.

Puente Maria-Pia.

Obra de Gustave Eiffel.

Desde sus principios en la vida profesional como
ingenierc de la Compania de ferrocarriles del oeste en
1856, v con la creacién de sus propias empresas hasta
1893, Gustave Eiffel firmard realizacidnes numerosas por
el mundo entero.

Podemos considerar que su « Torre de 300 m» es el
termino de su carrerra de ingeniero constructor @ su
obra maestra. Pero no hay que olvidar otras obras
importantes.

Otras obras importantes de G. Eiffel.

g8, — Puente ferrovario en Burdeos (Francia).
1867, — Galerias de Bellas-Artes y de Archeclogia de
la Exposicién Universal (Francia).
— Viaducto de Rouzatl (Francia).
:;8?:3. Fabrica de gas de La Paz (Bolivia).
1875, — Iglesia de Manilla (Filipinas),
1876, — Puente Maria-Pia en Porto (Portugal).
— Puente caminero sobre el Duero (Fortugal).
1878, — Pabellén de la villa de Paris y gran vestibulo
de la Exposicion Universal (Francia).
1873, — Almacenes «Au bon marchés» en Paris
(Francia).
1880 Fuente socbre la Dordona en Saint-André-de-
Cubzac (Frangia).
— Puente sobre el Tajo (Espana).
1881, Estatua de la Libertad (armazon metalico) en
Mueva York (Estados Unidos).
1882, — PtLJ_en[e de las mensagerias en Saigon (Cochin-
chna)
1883. — Puente sobre la Tardes (Francia).
— Puentes portatiles para Senagal.
1885 — Cépola del observatorio de Niza (Francia).
1888, — Esclusas del canal de Panama.
— Torre de 300 m para la Exposicidén Universal
en Paris (Francia).

La vida de la Torre.

« Pastora de las nubes» como la llamaba Guillaume
Apollinaire, la Torre sera el edificio mds alto del mundo
con sus 300,51 m hasta 1929 Cuando fue edificado en
Nueva York el Chrysler Building que alcanzé 319 m, y en
1931 el Empire State Building con 381 m de altura. Hoy
dia no se cuentan las torres que alcanzédn los 300 m en el
mundo.

Muchos artistas estuvieron inspirados por la Torre Eiffel,
poetas, filésofos, cineastas, pintores como Robert
Delaunay que le presté una atencién « cubista » muy
particular.

La Torre se ha wueltc simbolo universal Es el
monumento més visitado del mundo con un nimero
creciente de entradas, mds de 400000 en 1985. El
pancrama cque se descubre sobre Paris y sus
monumentos es magico,

La Torre es monumento historico en 1964. La decision
fue tomada por André Malraux.

Una Torre siempre viva.

Este libro os permitira realizar con una escala del 1/800
una reproduccién de la Torre FEiffel tratando de recrear
el caractér y el espiritu de esta obra maestra tal que os
aparezca s pura como un cristals Asi la defima el
famoso arquitecto Le Corbusier en 1925.

El arte v la technica de Eiffel pueden ser comparadas
con las investigaciénes echas por &l arquitecto Mies Van
Der Rohe donde el orden de elementos estructurales
queda rigidamente geometrica a pesar de una
descomposicion del volumen arguitectural, con la
sucesion de angulos visuales de la Torre Eiffel resulta un
movimiento permanente acentuade por la dinamica de
sus formas v la transparencia de su estructura.
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. Comme au moment de sa construction, vous pouvez réaliser le montage de la Tou
Eiffel en progressant de la base (zone Al jusqu’au sommet (zone D) (voir schéma
ci-contre). Lisez trés attentivemant toutes les indications avant de commencer.

1. Tracer les plis, lc long des tirets (— — — et — x — x —) et sur le bord
intérieur des languettes.

— Pour les planches en film transparent, trés important : utiliser une pointe
- fine non coupante (par exemple, pointe de ciseau ou envers de la lame du cutter).
— Pour les planches en papier, utiliser un cutter, un canif ou une pointe de
. ciseau, en incisant légérement la surface du papier.

. Dans tous les cas s’exercer auparavant sur un bord du support.

. 2. Découper les piéces, avec un cutter ou un ciseau. Utiliser un carton
- plat pour mettre sous la planche & découper.

3. Plierles piéces. Attenticn, pour les films, lorsque le pli est tracé et I'angls
formé ne revenez jamais & contresens (vous risquez de casser le film). Exercez-vous
auparavant.

4. Coller les piéces. Utiliser de |a colle adhésive transparente (par exemple
Scotch 3M « transparente ne coule pas »). Eventuellement, utiliser du rubar adhé-
sif pour maintenir les éléments pendant le séchage de la colle.

Remarque. |l y a quelques piéces supplémentaires identiques a D1, D2, D3, C4 (en
film) et C13, D8 (en papier), & n'utiliser qu'en cas d’erreurs de coupe ou de pliage.
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INSTRUCTIONS

INSTRUCCIONES DE MONTAJE

It is possible to construct the Eiffel Tower in the same way as the
original construction. Work from the base (zone AJ’ ta the top fmr:e D,f
(sea diagram oppositel. Read all the in very Iy
bafora beginning.

1. Score the folds, along the dotted lines (— — and — x — %)
and along- the inside edges of the tabs.

It is very important to use a blunt point, for example the blunt edge of
a pair of scissors, on the sheets of transparent film,

2. Cutout the pieces, with a knife or a pair of scissors, Put the
sheet onto a board whilst cutting.

3. Fold the pieces. Care must be taken at this point with the
transparent film : once the fold has been made and the angle formed,
do not fold the reverse way (as this risks breaking the film).

4. Stick the pieces together using transparent glue (for
example, Scotch 3M). It is well-advised to use adhesive tape to hold
the pigces togethar until the glue is dry.

Note, There are some extra pieces identical to D1, D2, D3, C4 (in the
transparent film} and C13, D8 {in the paper). Thesa are only 1o be used
in tha case of cutting or folding errors,

ANLEITUNGEN

Wie zu Zeiten das tatséchiichen Baus kinnen Sie die Montage des
Eiffefturms selbst vornehmen, indem Sie an der Basis (Zone A)
beginnen, bis Sie die Spitze (Zone O erreichen (siehe nebenseitig
abgebildetes Schema). Bevor S;a Jjedoch anfangen, lesen Sie
zuerst sehr aufmerk alle A g

1. Ritzen Sie die Falten entlang der Strichelungen (— — —
und — % — ¥} und am inneren Laschenrand entlang.

— Bei den Modellen aus transparenter Folie ist es sehr wichtig,
dal? Sie sine feine, jedoch nicht schneidende Spitze verwenden (zum
Beispiel die Spitze einer Schere oder den Ricken eines
Papierschneiders/ Cutters).

— Bei den Modellen aus Papier benitzen Sie sinen Papier-
schneider/ Cutter, ein Taschenmesser oder eine Scherenspitze, indem
Sie leicht die Oberflache des Papiers einritzen,

Probieren Sie auf alfe Félle thr Werkzeug zuerst am Papier- oder
Folierirand aus.

2. Schneiden Sie die einzelnen Teile aus, mit Hilic sines
Papierschneiders/Cutters oder einer Schere. Verwenden Sie einen
flachen Karton, den Sie unter das auszuschneldende Modell lagen.

3. Falten Sie nun die sinzehnen Teile. \orsicht bei der
Folie : sobald die Falte geritzt und die Lasche umgebogen ist, bisgqn
Sie sie nicht mehr in die gegenldufige Richtung (sonst kann die Folie
brechen). Probieren Sie das vorher aus,

4. Kleben Sie sodann die einzelnen Teile
zusammen. Verwenden Sie einen transparenten Kleber (zum
Beispiel UHU « transparent, flieRt nicht »). Eventuell kénnen Sie einen
Tesastreifen verwenden, um die Teile zusammenzuhalten, wihrend
der Kleber trocknet.

Hinweis. Sie finden einige zusduzliche Modeliteile, die fir die
Folienmeodelle mit D1, D2, D3, C4 identisch sind und fir die
Papiarmodells mit C13, D8. Verwenden Sie diese nur im Fall gines
Schneid- oder Faltfehlers.

Coma en of r de su constl s puede realizar &l montafe
de la Tarre Eiffel subiendo de la base (zona A) hasta la cima (zona D)
(vease esquema pagina anterior). Lean muy atentivamants todas
las indicacionas antes de empezar.

1. Trazarlosplieguesiolargo delasiineas (= = =y — x =}
v en el borde interior de las lenglietas.

— Para las laminas en pelicula transparente, muy importante :
utilizar una punta fina no afilada (por ejemplo, punta de tijeras o el
revés de la lamina de un cuter).

— Para las laminas de papel, utilizar un cuter un cortaplumas o la
punta de unas tijeras sajando ligeramente la superficie del papel.

En todos casos gjercerse antes en un borde def soporte.

2. El corte de las piexas, se efectua preferentemente con un
cuter o tijeras disponiendo un carton por debajo de las laminas que
cortar.

3. El pliegue de las piexas. Atencitn, para las laminas de
pelicula transparente cuando el plegue esta trazado y el angulo
formado. No volver jamés a contrasentido [riesgo de romper la
peliculal, Ensayar antes.

4. El pegade. Utilizar pegamento adesivo perd no liquido (por
gjemplo pegamento Scotch 3M). Eventualmente utilizar celo adesivo
para mantener los elamentos mientras el pegamento hace effecto.

Observacién. Hay algunas piezas més identicas a D1, D2, D3, C4 {en
palicula) et €13, D8 fen papel). Utilizarlas sclo en caso de error de
pliegue o de corte.

ASSEMBLAGGIO

Come, al momento defla sus jone, potete fi:
montaggio delfa Tour Eiffel progredendo dalla bm {zona Al fino affa
punta (zona D) (vedere schema a lato). Leggete maolto
attentamente le istruzioni prima di iniziare.

1. Tracciars le pisghe, lungo le line e tratteggiate (— — —
g — x — x) e sul borde interno delle linguette.

— Per e tavole in film trasparents, molto importante : usare una
punta fine non tagliente (per esempio, punta di forbice o rovescio della
lama di un cutter}.

— Per le tavole di carta, utilizzare un cutter, un cortellino o una
punta di forbice, incidendo leggermente la superficie della carta.

in tutti i casi esercitarsi prima su un bordo of supporto.

2. Ritagliare i pexxi, con un cutter o una forbice. Utilizzare un
cartone piatto da mettere sotto la tavola da ritagliare.

3. Piegare i pexzi. Attenzione, per i films, quando la piega &
tracciata e I'angolo formato non ritornate mai in senso opposto
(riscmierasta di rompere il film). Esercitatevi prima,

4. Incollare i pexzi. Utilizzare della colla adesiva trasparente
(per esempio Scotch 3M « trasparente & non cola »]. Eventualmente,
utilizzare del nastro adesivo per tenere i pezzi mentre la colla si secca.

Nota. C'é gualche pezzo supplementare identico a D1, D2, D3, C4
{in film) e C13, DB (in carta). Da utilizzarsi solo in caso di errore di
taglio o di piegatura.
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LIVRE-MAQUETTE A CONSTRUIRE
(en film transparent — hauteur 65 cm)

LIBRO-MAQUETA A CONSTRUIR
(en film transparente — altitud 65 ¢m)

BOOKLET WITH BUILD-YOUR-OWN-MODEL ENCLOSED
(in transparent film — height 65 ¢m)

BUCH MIT SELBST HERZUSTELLENDEM MODELL
(in transparenter Folie — Hohe 65 ¢m)
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