LE TOUR EIFFEL

La Tour Eiffel, symbole d'audace technique de la fi du XIX® siecle, a consen
son attrait universel.

Si maintenant 6 millions de visiteurs I'escala
annuellement, ce chiffre est faible comparé au nmentk
ceux qui l'on vue s® jamais y monter et de ceux qu
connaissent sans jamais lavoir vue. Sa reprégmn
schématique en fait un objet figé, une référencmuable
Or, contrairement a beaucoup d'édifices symbolepadis¢
elle vit, elle change et elle évol

Les plus spectaculaires de ses transformations sont las
plus superficielles : la couleur de sa peintureajahangé
fois au cours de son histoire et les effets lumingont el
a été parée soit pour un jour, soit pour plus lemgts. Ains
aprés difféentes maniéres de l'illuminer, la derniére me #4450
valeur sa structure interne depuis maintenant pleisl(

années.

Moins spectaculaires mais apparents sont les aragreayg
des platedormes et les décors rapportés a I'édifice

pavillons et constructions diverses dlet du 2 étages, le
couvertures des galeries et abris contre les irdeem
embarcaderes, débarcaderes, promenoirs, etc.ceanxe
de nombreux locaux techniques et de service pargelet
étages ou les espaces au dessus ou au dessous-@e ce

Peuvent figurer aussi dans cette catégorie les nsogi@scension et la construction c
remplacement d'escalier d'ascenseurs : et de {itatass dans la mesure ou ces der
n'interviennent pas dans I'équilibre de l'edi

Beaucoup moins visibs sont les modifications qui ont été opérées agustiuctur
primaire de I'édifice.

En effet, a différentes périodes, I'ossature méngwa@ué, soit au fur et & mesure
nouveaux besoins, soit pour renforcer des strustayant souffert de dommages divers.

Gustave EIFFEL dans son ouvrage descriptif "LA TOUR DE 300 METRES"
donne des indications précises sur le résultat dees calculs, sur les quantite
employées et sur les détails de ses observations.



Tous les documents datant de 1889 et 1900 en xtmaits
ainsi que les données chiffrées.

En fait, pour atteindre ses quelques 300 metresola es
composée essentiellement de 2 éléments

- une base, sorte de tabouret a un barreau, sofipesar
sur 4 piles liaisonnées et prolongées jusqu'adtefiirme
réduite que constitue le °2  étage
- un pyléne ancré fortement dessus.

La valeur de I'empattement est directement liéefarces de renversement dues au vent.

Le diagramme des poids de la Figure 2 montre lpaidgmle I'utilisation de la matiere ¢
différents niveaux en fonction du calcul schématisgsdas Figures 3 et 4. Or
remarque la dégressivité de l'effet des forces duegent et le rapport obtenu a la b
( Lire : Principe de la construction selon Gustave Hiel )

C'est ce qui a donné la forme théorique de la Toais i

restait a la construire.
La plus grand difficulté de son édification en & ét
jonction des quatre piles a la hauteur 1% étage.
En effet, avec les moyens de I'époque, la tachsistait
implanter, avec le plus de précision possible 4 sifs
espacés de 80 metres les uns les autres, a élepibes
biaises et a caler celles-a une altitude précise

millimétre présa une cinquantaine de metres au dess

sol.

L'édification des piles, autostables, au dessus°détage
posé moins de problemes.
Quant au pyléne, il a été réalisé avec moins diecdlifés
hormis celles liees aux travaux de grande hat

Le principe de cette structure fait apparaityga#ties ou ell

est plus sollicitée X
- la liaison horizontale du®1étage (poutres de 7 métr
- la base du pylone.

Ces deux points sont développés plus loin.
Le matériau employé pour la structure est le feididi e
non l'acier.

La Tour a été assdiee au moyen d'un nombre restrein
sortes de pieces usinées, témoin en est la ligtaitexdt
livre de Monsieur EIFFEL.

A cette liste doivent étre ajoutées quelques pigleekonte moulées dont les princip:



sont les 16 appuis des arbalétriers, en liaisore émtmaconnerie et la structure.

Les pieces utilisées pour la construction de la Tou

Il a été dit que tous les fers provenaient desessite MM. Dupont et Fould, maitres de
forges a Pompey (Meurthe-et-Moselle) représentéeMpa. Preégre, leur directeur a
Paris, et nous avons indiqué la qualité des flr®rit été livrés aux prix suivants:

Cornieres égalesde 402100 e 13.25frs les 100
Fers marchands de’®t Fclasses i 13.251t<rgs les 100
Fers marchands dé 8t £ classes ~  .ocvcvceveeciecieen 13.751t(rgs les 100
Larges plats jusqu'a 500 e 15.0(3;2 les 100
TOles ordinaires 15.50;2 les 100
Téles strices 16.50;2 les 100
Fers spéciaux simple T de l'aloum ... 16.00;2 les 100
Cornieres ouvertes et fermées aux angles........cccccccvvvvvvnnnnnnn. 20.0(]:‘2 les 100
demandés kg

Les rivets ont été fournis par MM. Letroyeur et Bard a Paris. La qualité était celle
rivets des chaudiéres de locomotives.

LA CONSTRUCTION DE LA TOUR EIFFEL

Le montage des piles commence le ler juillet 1880byr s'achever vingt-etun
mois plus tard.

Tous les éléments sont préparés a l'usine de lois-Rlerre S
a coté de Paris, siége de l'entreprise Eiffel. Chaaes 1 gg= i s ri
000 pieces de la Tour est dessinée et calculée al&tre .
tracée au dixieme de millimétre et assemblée gdement =
de cing métres environ. Sur le site, entre 150 @f G

™

ouvriers, encadrés par une équipe de vétérans rdesl: i it
) e , Ateliers de Levallois-
viaducs métalliques, s'occupent du montage de Perret

gigantesque meccano.



Toutes les pieces métalliques de la Tour sont fixe@ar des rivets, un mode ¢
construction bien r6dé a I'époque de la constructivde la Tour.

= boulons provisoires, remplaces au fur et a meqar de
rivets posés a chaud. En se refroidissant, ilsosgracten:
ce qui assure le serrage des pieces les unesesvaattes.
{ faut une équipe de quatre hommes pour poser uh:rive
pour le chauffer, un pour le tenir en place, unrgotmerla
téte, un dernier pour achever I'écrasement a coepsass
= Un tiers seulement des 2 500 000 rivets que condpla
Tour ont été directement poseés sur le site.

Equipe de rit]r

Les piles reposent sur des fondations en béton iaites a quelques metres sc
le niveau du sol sur une couche de gravier compact.

Fondations de la Tour Eiffel Construction d une des plles

Chague aréte métalliqgue dispose de son propre fimbésaux autres par des mt
sur lequel elle exerce une pression de 3 a 4 kigocentimetre carré. Coté Seine
a employé des caissons métalliques étanchespgmction d'air comprimé permett
aux ouvriers de travailler sous le niveau de l'eau

La Tour est montée a l'aide d'échafaudages en bo&t de petites grues &apeur
fixées sur la Tour elle-méme.



Le montage du premier étage est réalisé a l'aiddode¢
eéchafaudages provisoires en bois de 30 metres uteun
puis de quatre grands échafaudages de 45 metres.

Des "boites a sable" et des vérins hydrauliquemplacé
aprés usage par des cales fixepermettent de régler
position de la charpente métallique au millimétresp

La jonction des grandes poutres du premier est sdabsé
le 7 décembre 1887. Les pieces sont hissées pardes |
vapeur qui gmpent en méme temps que la Tour,

utilisant les glissieres prévues pour les ascesseur

La Tour Eiffel:
un mécano géant

Il n'a fallu que cing mois pour construire les fondations et vingt et un mois pou
réaliser le montage de la partie métallique de ladur.

e = i
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1888 décembre1888

C'est une WNesse record si I'on songe aux moyens rudimestalee I'époque. L
montage de la Tour est une merveille de précismymme s'accordent a
reconnaitre tous les chroniqueurs de |'époque. Goroé en janvier 1887,
chantier s'acheve le 31 mars 1889sfaue Eiffel est décoré de la Légion d'Honi
sur I'étroite plate-forme du sommet.

Le journaliste Emile Goudeau visitant le chantier a début de 1889 en décr
ainsi le spectacle.



| "Une epaisse fumee de goudron et de houille prendd
| gorge, tandis qu'un bruit de ferraille rugissantissde
4 marteau nous assourdissait. On boulonmaibee par la; de
' ouvriers, perchés sur une assise de quelques egres
frappaient a tour de rdle de leur massue en ferles
. e A boulons (en realité les rivets); on et dit desgéoon:
Les ouvriers de la To tranquillement occupés a rythmer des mesures sa

Eiffel enclume, dans quelque forge de village; seulemeux-c
ne tapaient point de haut en bas, verticalements
horizontalement, et comme a chaque coup des &8t
partaient en gerbes, ces hommes noirs, grandislg
perspective du plein ciel, avaient I'air de flaeicdes éclai
dans les nuées."

\
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Beaucoup de problémes techniques sont survenus aoment de l'installation
des ascenseurs. Jamais n'avaient été abordé les twaimtes de telles hauteurs ¢
de telles charges, rendues encore plus complexes pi@s axes en pente et de
angles divers.

Dans les piliers Est et Ouest, des ascenseursegsedvaiel
le ler étage furent installés par I'entreprise daise Rouw

Combaluzier et Lepape. Peu efficaces, ils furentptace
en 1899 par des ascenseurs hydgaels construits p # “ka
FivesLlille. Ces ascenseurs ont fidelement transport
touristes jusqu'au deuxieme étage jusqu'a la faataée
1980, date de leurs mises aux nhormes actu

En 1889, I'entreprise américaine Otis a fournidssenseu
des pilers Nord et Sud qui desservaient le deuxieme ¢ /[
comprenant une cabine a deux étages tirée par big 7 . '

actionné par un piston hydraulique. Bien infériearseu; ASCENseur pour le°2
fournis par Fived:ille, ils furent aussi remplacés : celui etage

pilier Sud en 1900 et caldu Nord peu aprés 1912 qui

son moteur est définitivement tombé en panne.

Les années 1950 ont vu s'accroitre fortement lebnerde
visiteurs. Pour répondre a ces nouveaux besoins
machine a plus grande capacité était devenue radeeds!
1965, Sbneider Creusot Loire installe au pilier nord,
nouvel ascenseur basé sur la meilleure maching
ingénierie électronique du moment. De nouvellesnesbe
un contréle assisté par ordinateur sont ajoutésl@9b.

L'ascenseur du pilier Sud est rengglaen 1983 par |



ascenseur électrique d'Otis de petite dimensioarvésau:
clients du restaurant "Jules Verne". En 1989, weraseL
de quatre tonnes réservé au service est install®tmpou
soulager les autres ascenseurs principaux.

Pour atteindre le troisieme étage, 160 metres plubaut que le deuxiéme
Monsieur Edoux a congu une &bine qui portait 110 passagers pour un poic
maximum de 8 tonnes.

La cabine supérieure étgibussée par un piston hydrauli
de 81 metres de course tandis que la cabine iofé
formait le contrepoids. Il fallait donc changer cibine |
mi-parcours, suivant une passerelle qui laissait atnoine
impressionnante vue sur le parterre.

!

Ascenseur pour le
sommet

Le prodeme majeur de cet ascenseur provenait
réservoirs d'eau qui assuraient la force hydrae
nécessaire. En effet il fallait surveiller les raua d’antigel
cet ascenseur ne pouvant fonctionner du novemionara
Usé aprés 93 ans de service, il famplacé en 1982
deux cabines électriques.

L'INVENTION DE LA TOUR EIFFEL

Le projet d'une tour de 300 metres est né a l'occam de la préparation de
I'Exposition universelle de 1889 .

Les deux principaux ingénieurs de I'entreprisedEifEmile
Nouguier et Maurice Koechlin, ont l'idéa @iin 1884 d'un
tour trées haute, concue comme un grand pyléne fale
guatre poutres en treillis écartées a la base etjsgnan
au sommet, liées entre elles par des poutres méix
disposées a intervalles réguliers. C'est une extapr
hardie a la hauteur de 300 metrssit-I'équivalent du chiffi
symbolique de 1000 piedshu principe des piles de po
qgue l'entreprise maitrise alors parfaitement. Eifiend I
18 septembre 1884 un brevet "pour une dispositouvelle
permettant de cotrslire des piles et des pylénes métallic
d'une hauteur pouvant dépasser 300 metres".

Le plan de Koechlin



Pour rendre le projet plus acceptable par l'opinion publique, Nouguier e
Koechlin demandent a l'architecte Stephen Sauvestrde mettre en forme I
projet

Sauvestre habille les pieds de socles en maconneliesle:
guatre montants et le premier étage par des
monumentay, place de grandes salles vitrées aux ét
dessine un sommet en forme de bulbe, agrémense i
de divers ornements. Le projet sera finalement Iy
mais certains éléments comme les grandes archiesbdes:
seront maintenus, contribuant a ldonner son aspect
caractéristique.

La courbure des montants est mathématiquemennuét
pour offrir la meilleure résistance possible afé¢etiu vent
Comme l'explique Eiffel : "Tout I'effort tranchadél au ver
passe ainsi dans lintérieur demontants d'aréte. L
tangentes aux montants menées en des points sitlg
méme hauteur viennent toujours se rencontrer ant ot

La Tour Elffel en 1889 passage de la résultante des actions que le verdeesur |

LES ILLUMINATIONS DE LA TOUR EIFFEL

Du gaz a I'électricité.

partie de la pile au-dessus des deux points caisidées
montants avant de se réunir a ce sommet si élevd)len
jaillir du sol, et s'étre en quelque sorte moulésssl'actiol
du vent".




Au travers des renouvellements constants des =
d'illumination artificielle, la Tour a toujourprofité de:
derniéres innovations en matiére d'éclairs

Du gaz a I'électricité, des lampes a incandescamnedes a
néon en passant par celles au sodium a haute qes

Ainsi, a l'aube du XXsiécle, la Tour Eiffel estlle passé
du gaz a la nouvelle technologie électrique.

Exposition universell
de 1889

Le développement de I'éclairage électrique a permide mettre en lumiére le
Tour de fagon variée au fil des ans.

Aprés les éclairages mis enapé pour les Expositio
universelles de 1900, la publicité imaginée en 192
André Citroén inaugure la mise en lumiére coloréela
Tour.

En 1937, André Granet habille sa dentelle de ra
lumineuses colorées pour I'exposition internatierds Arg
et techniques.

L'éclairage mis en place en 1985 comprend 352 gieje

T au sodium de couleur jaune orangé places a lénténde
Publicite Citroén  stryctures, ce qui les fait ressortir d'une f:
1925-1936 particulierement éclatante.

LA RESTAURATION DE LA TOUR EIFFEL




A l'expiration de la concession accorde a la Société de la Tour Eiffel, la ville ¢
Paris a repris en 1980 plus directement la gestiate la Tour par l'intermédiaire
d'une société d'économie mixte la SNTE (Société Neelle d'Exploitation de la
Tour Eiffel).

L'une de ses premiéres actionété de lancer un ambitie
programme de restauration et rénovation de la Tha
structure a été entierement auscultée, renforceernuhoits
allégée de 1340 tonnes rajoutées au fil des arssnaeme
de sécurités ont été redéfinies et adaptées algeree
contemporaines, notamment en matiere de secucéhdie
L'ascenseur du®3® étage a été remplacé, ainsi que le
escalier en colimacon qui a laissé place a un iesce
volées droites. Cette cure de jouvence constan
complétée, contribu@ donner a la Tour une tres lon
espérance de vie.

Un nouvel ascenseur a été installé en 1983 entre
deuxieme et le troisieme étage de la Tour.

Il comprend quatre cabines, effectuant directenentaje
entre les deux niveaux. Urouvel escalier a également

installé a cette occasion, moins dangereux quecide
escalier en colimagon, et qui peut le




