
III. DIVERSE 
EXTRASE DIN ZIARE STREINE 

Turnu de aoom de la exposiţia universală din Paris 1) 

Int1·oducţie. ldeia unui turn de HOO m. nu e nouă; un englez Tre
vithick în 18l\H, mai târziu americanii în 1874 pentru exposiţia din 
Philadelphia, propuse ridicarea unui turn de 1000 picioare. Aceste pro
iecte erau de un aspect puţin decorativ, şi se lăsau a fi criticate din 
multe puncte de vedere, ele fu cu totul abandonate, şi nu se ştia ni
mic de ele la începutul studiului turnului exposiţiunei actuale 

Cel mai înalt monument până acuma câte-va luni era obeliscul 
lui Washington care are 18R m. înălţime 

.Adesea se aude zicându-se, şi chiar de către inginerl, că nu e mai 
dificil a construi un turn de 300 m. de cât unu de 200, că dificul
tăţile nu sunt mai mari când e vorba de 400 în loc de 300. Aceasta 
este cu totul eronat, şi or-cine este condus a recunoaşte, când se 
trece la studiul proiectului, că dificultăţile cresc în un mod cu totul ne 
aşteptat şi treptat cu cât cineva voeşte să se ridice. O idee de aste difi
cultii.ţi n.e dă faptul că, din cele 7000 t. ce cântii.reşte turnul actual, 4000 
t. sunt absorbate în cei fiO m. inferiorl, cu alte cuvinte cei 60 m. a 
părţei inferioare cântăreşte mai mult de cât restul de 240 m. 

(1) Cu ocasiunu adunărei anuale a vechilor elevi ai şcoalei politecnice din Zurich, 
şi care anul acesta, prin excep\iune a avut loc la Paris, la începutul lui !uniu, d-nu 
Maurice Kocchlin vechi elev al acelei şcoli şi actualmente inginer în casa Eifel şi 

unul din principalii colaboratori ai turnului de 300 m., a ţinut o conferinţă asupra 
turnului pc care noi o reproducem după Schwtizerische Bauztitunr din 22 !uniu 
şi 12 Iuliu. 
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După acest raport 'şi poate cine-va închipui de m:i.terialul ce ar 
fi nevoe a se întrebuinţa dacă s'ar incerca a întrece 300 m. 

Jn cea-ce priveşte alegerea materialului, metalul este indicat de 
mai înainte, resistenţa sa mare în raport cu pondul mic, suprafaţa 

mică cc o opune ventului, elasticitatea sa, repegiunea cu care se fabrică 
şi se fasonează, toate aste calităţi ăi dă un mare avantaj asupra zi
dăriei. Din studiele comparative ce s'au făcut, se vede că costul unui 
turn de 300 m. în fer este cu mult inferior unuia în zidărie, şi că 

pentru acest din urmi, din causa greutăţei enorme, fundaţiunele ar 
fi fost foarte greu de realisat. ~Ionumentul lui Washington şi care este 
cât se p6te de simplu, a costat peste 7,000,000 franci. 

ln Iunie 1884d-nii l\I tKoechlin şi E. Nouguier, inginer în ca.sa Eifel 
sunt acei care au început primele studii, dresând un anteproiect cu co. 
laboraţiunea d-lui Sauvestre architect. Acest anteproiect a fost presen
tat de d-nu Eifel şi care 'şl luă toată responsabilitatea. 

Domnu Lockroy, ministiu de comerţ şi industrie de atuncea, conside_ 
rând grandiositatea proiectului şi atracţiunea ce va da exposiţiunei · , 
impuse turnu de 300 m. în concursul pentm exposiţia universală, 

concurs care fu deschis în l\Iai 1886. 
La acea epocă un mare numer de ingineri şi architecţl au imagi· 

nat alte proiecte de turnuri şi care fură toate respinse de comisiunea 
specială însărcinată cu examinarea proiectelor, admiţendu-se pe acel 
presentat de d-nu Eifel. 
După multe oposiţiuni şi dificultăţi pe carn d-nu Eifel prin per 

severenţă şi energie ajunse să le indepărteze, se semnă în Ianuarie 
l887 o convenţiune între Stat, oraşul Paris şi d-nu Eifel, conven
ţiune prin care se regula condiţiunele după care turnul trebuia să fie 
-construit. 

Imediat se începu studiul proiectului definitiv, cu activitatea ce 
necesita importantei lucrări, şi timpul scurt ce mai rămânea până 
la deschiderea exposiţiunei. 

Iată cwn s'a procedat: 
Desenurile proiectului definitiv în numer de 700 şi calculile, erau 

făcute în biroul studiilor oe· 10-16 ingineri şi desenatori. 
Aceste desenuri treceau în urmă în biroul de detalii şi unde se 

executau desenurile de ateliere şi montaj, 20 desenatori erau ocu
paţi a detaila toate aceste piese în numer de 18000, representate pe 
4000 planşe. ln acelaşi timp un birou de 5 architecţi studiau deco -
raţiunea şi aranjamentul restaurantelor. 

Conform obiceiului admis în casa Eifel, toate piesele erau execu
tate după desenurile speciale, nimic nu se făcea după epurile de 
~telier. Piesele se înbinau între ele până ce se obţinea o greuta-
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maximă de 3000 kg. şi în urmă se expedia pe şantier dinpreună 

cu planul de montaj şi unde:~figurau toate numerile de ordine a 
pieselor. 

:Numernl găurilor făcute în tole este de aproape 7,000,000 şi lu
ându-se ca grosime mijlocie, o tolă de 1 cm găurile puse una peste 
alta ar forma un tub de ':'O km. Riveurile întrebuinţate sunt în nu
mer de aproape 2,500,000. 

Descripţiuni genei-ale. Descripţiunea lucrărei cuprinde. 
1) Fundaţiunile. 
2) Sarpanta metalică în fer formând osatura sau partea resistentă 

a construcţiunei. 

3) Platformele cu instalaţiunile diverse. 
4l Ascensorile şi scările. 

5) :\faşinele. 
6) Decoraţiunea construcţiunei. 
7) Montajul. 
Turnu se sprijină pe patru picioare însemnate cu 1, 2, R, 4 în fi

gura 1 (vezi planşa). 
In înălţimea sa, turnul e divisat în 3 etage. La partea superioară a 

fie-cărui etage se aftă câte un planşeu a căror nivele sunt: 

Planşea etagiul 

" " 

I. 
n. 
III. 

/Yasupra solului 

. 57,113 m 
.. 115,";3 " 
.. 276,rn „ 

Altitudint 

. 91,HI m. 
. 149,23 " 
. 309,6~ " 

Intre planşeu al 2-lea şi al 3-lea se aftă un al patrulea planşeu 
deLlumit planşeu intermediar, întrebuinţat pentru sei·viciul de ascen
siune, planşeu la nivelul căruia publicnl trece direct din cabina unui 
ascensor în cabina unui altuia. 

Osatura metalică sau pa1iea resistentă a turnului se compune esen
ţialmente din patru montanţi, formând muchiile unei piramizi cu feţe 
plane până la primul etaj, şi de acolo în sus, curbe. Secţiunea este 
patrulateră şi ast-fel că turnul presintă patru feţe identice. 

Fie-care moutant are în un plan orizontal o secţimie pătrată, acea
stă secţiune este constantă şi are 15 m. mesurat pe laturea pătratul, 
până la primul etaj, (Fig. 1) în sus scade aşa că la al doilea etaj 
n'ue mai mult de 10,035 m. pe lature. De aci în sus modul de con
strucţie se schimbă, feţele interioare dispar şi turnul nu mai formează 
de cât un cheson unic cu patru feţe. (Fig. 2). Diagrama turnului 
(fig. ~) dă toate dimensiunele principale a osaturei. 

La primul etaj grinzile planşeului servesc in acefaşi timp de cen-
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turii., ele se opun la flecsiunea montanţilor care din causa curburei, 
sub acţiunea incărcărei tind a se apropia. 

Depărtarea picioarelor din axă în axa montantului este de 100 m. 
lărgimea exterioară la basă este de 115 m. Aceiaşi lărgime la primul 
etaj, este de 63 m. galeriile nefiind cuprinse, la al 2-lea etaj 31,7 m. 
şi în fine la partea superioară numai 10 m. 

La etagiul prim sunt instalate, în spaţiurile cuprinse între mon
tanţii unei aceiaşi feţ~, 4 restaurante şi în plus o galerie acoperită 

exterioară, sprijinită pe console şi care are 270 m. de jur în prejurul 
eonstrucţiunei. 

Tot spaţiul cuprins între montanţi şi între interioru acestora, su
portă un planşeu ce are în cent111 un loc gol de jurul căruia se află · 
un parapet. 

Suprafaţa totală a planşeilor, scoţându-se golurile pentru trecerea 
ascensorilor, galeria fiind însă cuprinsă, este de 4010 m•. 

Suprafaţa acoperită de galerii şi restaurante este de 2760 m•. 
Etagiul al 2-lea are de asemenea o galerie exterioară sprijinită pe 
console ca la primul etaj, lungimea este numai dP 136 m. Planşeul se 
întinde la acest etaj pe totă secţiunea turnului. şi are o suprafaţă de 
rnoo m•. Pe ast planşeu se află o b111tărie, imprimeria ziarului Figaro, 
şi alte kioşcuri diverse. 

Etagiul al 3-lea este acoperit şi are cu consolele exterioare o su
prafaţă "de 270 m•. Imediat d'asupra acestei părţi acoperite se găseşte 

instalaţiunele laboratoriului de fisică, pe urmă grinzi mari ce poartă 

scripetele ascensoriloi· şi în fine turnul se te11nină cu un far suportat 
de arcurl. Prin scări mici se pote înălţa pfrnă d'asupra farului, unde 
se găseşte o platformă de 1, 7 m. diametru, la cota de :~00 m. d'a
supra solului şi unde cine-va n'are d'asupra sa de cât paratoneru. 

La primul etagiu suirea se face cu ajuto111l a doue scărl d1·epte şi cu 
patru ascensoril înclinate, doue din aste ascensoril continuă până la 
etagiul al 2-lea Intre primul etagiu şi al l:-lea se află 4 scări în Mice, 
mai strămte de cât cele ale primului etagiu. In fine transportul între 
etagiul al 2-lea şi al 3-lea se face cu ajutorul unui singur ascensor, 
schimbându-se de cabină la mijloc. O scară unică şi care este in
terzisă pentru public, leagă de asemenea cele doue etage superioare. 

Toate maşinele servind ascensorilor, sau pentru producerea electric1-
tăţei sunt aşezate în pile, principalmente în pila 3 (sud). Aste maşini 
se compun esenţialmente din generatori şi pompe care ridică apă în 
reservoarele de la diferitele etage; din tuburi ce aduc apa din reservoare 
în cilindrele cu piston şi care pun în mişcare ascensori!e. 

Partea decorativă cuprinde arcurile mari, galeriele etagiul întâi şi al 
doilea. 
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CALCULE 

Calculele turnului cuprind calcule de resistenţă, calcule de stabi
litate şi calcule de deformaţiune. 

Elementele ce intră în aceste calcule sunt : încărcările datorite 
greutăţilor proprie, supra încărcările, eforturile orizontale datorite 
ventului, şi în fine schimbările de temperatură. 

Eforturile ce produc încărcările sunt următoarele : 
a) Eforturi de compresiune în montanţi : 
b) Eforturi de flexiune şi eforturi tranşante în aceşti montanţi, 

provenite din causă că ei nu sunt verticali şi din causă că presiunele 
nu lucrează în fibra mijlocie. 

c) Eforturi de compresiune în centure. 
Forma curbă ce s'au dat construcţiunei este provenită din influenţa 

ventului, şi iată cum : 
Se presupunem pentru un moment că în feţe se dispune un treiu 

simplu, formând ast-fel un părete resistent eforturilor tranşante a 
ventului şi a căror componente orizontale se fie P', P", P"'. 

Se stie că pentru a calcula eforturile ce lucrează in trei bare . ' 

-p·· 

,. 

tăiate cu un plan M N, este de 
ajuns a determina resultanta P a 
tuturor forţelor exterioare ce lu
crează deasupra secţiunei, şi de a 
descompune această resultantă. în 
forţe ce trec prin barele tăiate. 
Dacă forma sistemului este ast

fel ca pentru fie-care secţiune ori
zontala M N cei doi arbaletrieri 
prelungiţi să se taie pe direcţiunea 
forţei exterioare P, atunci eforturile 
în barele ce formează treiu sunt 

o nule, şi prin urmare aceste bare 
pot fi suprimate. 

In acest mod se ajunge la resultatul că direcţiunea montanţilor 

ea forma unei curbe dată de epură, şi care este, în o scară deter
minată, curba chiar a momentului de încărcare datorită ventului. 

In tot-d'a-una se va obţinea o aceiaşi curbă, ori-care ar fi inten
sitatea ventului, cu condiţiune numai ca el să lucreze într'un mod 
constant. 

Asupra intensităţii ventului s'au făcut doue îpotese, prima HOO kg. 
pe m. p. şi lucrând uniform pe toată înălţimea ; a doua, 400 kg. pe 
m. p. Ia verf şi descrescând până la 200 la basă. 
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Cele doue curbe oţinute diferă puţin una de alta, curba mijlocie 
acestor doue a servit la trasarea fibrei mijlocii. 

Afară de aste ipotese s'au făcut şi altele în care ventul acţiona 
pe '/. 1

/ 1 '/, din înălţime, ipotese care dădeau coificienţi ce nu in
treceau de cât putin şi in un mic numer de punte, coeficienţi gă

siţi prin primele ipotese. 
Influenţa schimbărilor de temperatmă nu e sensibilă de cât in 

sens transversal ; pe verticala, construcţia p6te să se dilateze cu 
totul liber, în sens orizontal însă, temperatura dă naştere la împin
geri care modifică repartisarea eforturilor interioare. 

Influenţa temperaturei nu a fost adaosă. la acea a ventului ; în 
adever este puţin probabil ca un vent din cele mai violente ( 400 kg) 
şi care întrece cu mult tot ceea ce a fost observat la Paris, să co
incidă cu o mare diferenţă de temperatură. De altminterea influenţa 
temperaturei este cu mult inferioară influenţei ventului. 
Dacă se compară intre ele eforturile datorite încărcărei ventului 

şi temperaturei, se vede că pentru arbaletrieri raportul este foarte 
variabil, sus este ventul care are cea mai mare influenţă, acea a 
temperaturei fiind aproape nulă, cn cât ne scoborâm influenţa în
cărcărei creşte şi jos întrece cu mult pe acea a ventului. 
Suprafaţa ce turnu expune ventului este de 7500 m•, sau în mijlocie 

25 m' pe metru curent de înălţime. 
Efortul orizontal total, datorit unui vent de 300 kg. este de 2,250,000 

kilograme. 
Suprafeţele expuse ventului au f ist determinate presupuind că el lu

crează orizontal şi în un plan perpendicular la una din feţe Toate păr
ţile pline au fost considerate în întregime. In părţile ce sunt a jour, 
suprafaţa pieselor întâlnite de vent în prima faţă au fost considerate 
în întregime, în timp ce in a doua faţă s'au scăzut ventului forţa vie per
dută pe prima faţă, sau ceea-ce revine la aceiaş, suprafeţele feţei 11. 

doua au fost multiplicate cu raportul dintre gol la suprafaţa totală a 
primei feţe. 

Ori care ar fi direcţiunea ventului în un plan orizontal, efortul în 
montant remâne acelaş. 

Siguranţă la resturnare este 2, cu alte cuvinte, pentru ca turnul 
să fie resturnat ar trebui un efort dublu aceluia ce dă ventul cel mai 
puternic şi admis în calcul. 

Segeata maximă dată de calcul la verful tw·nului pentru un vent 
de 400 kg. este J ,O~ m. de observat imă că pentru un \"ent violent 
dând Î8 kg. pe m• şi care la Paris se observă foarte rar, Segeata la 
verf nu e de cât 0,2ll m. In vârful turnului cine-va nu simte nici o 
oscilaţie, mişcările fiind făcute încet. ele sunt imperceptibile. 
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Greutatea. metalului ce intră în conetrucţiune 

DENUl\IIREA 

1 ") Deasupra planşeului al 
3-lea: 

Campanila complectă . 

2°) Intre planşeul intermedi
ar şi planşeul al 3-lea 

Panou 29 şi planşeu • 
Panourile ~0-28 . 

3°) Plaiifell intennediar 

65000 
I 336000 

I 
, Panou 19. • 4000C 

4") Demmpra etagiului al I 
2-lea I 

'Panourile 12-18 ii 647000 

' f>") Plan~eul et11giul11i al 2-lea !Iii 

I Planşeu şi galerii; panoul 11 167000 

16') Intre etagiul 1 şi al 2-lea li 
Panou 6-10 ....•. ·

1 

944600 

7') Pla11~eu fJfagiului 1-iu 
1 

Planşeu, galerii, panoul 5 . I~ 250000

1 

8•) Arcuri şi g1·i11zi decorn-1 
tfre • . . • • • . • . • 790000 

.... 
""' o 
"' -~ ·;,;.>~ 
c:.;> "' 

"' ~ 
Kg. 

EOOOC 

61000 

30000 

9•) De la sol pâ11i:J la etagiul 
1-itt 

Panou 1-4 I 14:?8140 397700 

10") Reazeme şi inti:Irituri 20000( 

11°) Instalaţiuni pe sol 

Scări, planşeuri, subasa- w 
mente. 

Total • . ,486884 i-8.,..·-n-w.....-;u 

Planşeurl 
acoperite 
Instalaţii 

diverse 

Kg. 

69000 

40000 

3400( 

I 
4346on/ 

I 

95000~ 
I 

1. 

I 

I 
~IOOOIJ 

!Ui'6UU 

Total 

Kg. 

69000[ 

' 

105000 

4166001 

74000'. 
I 

708080 

7181001 
I 

i 
10869001 

12300001 

7900001 

18~5840' 

2000001 

I 
I 

2100001 
74:iXMU 
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Aceste greutăţi nu coprind instalaţiunile pPntm ascensorii. 
Tuburi, reservore, cahle, cabine etc şi care dau aproape :100000 kg. 
Peste greutatea metalului propriu zis, mai este de adăogat greu-

tatea diferitelor construcţiuni şi instalaţiuni diverse, greutăţi care se 
repartisează după cum urmează : 

Deasupra platformei superioare • 
Intre al 2-lea şi al 3-lea etagiu . 
Pe planşeul etagiului al H-lea. 
Intre 1-iu şi al 2-lea etagiu. . 
Pe planşeul etagiulni 1-iu. . . 
De la sol până la etaginl 1-iu . 

Total . 

!06,200 kg. 

80.001) " 
4i7,HOO „ 

64,000 " 
. 1,750,000 " 

172,000 " 
. 2,6:W,OOO kg 

Aşa că încărcarea totală la razeme este de 7,0~H,H4'l+ 2,fl'.20,000 -
9,64H,H40 sau fi0'\000 kg. pc un razăm. 

FUNDATIUNI 
' 

Din numeroasele sondage făcute în câmpul lui l\Iarte s'an constatat 
că pătura inferioară a subsoluh11 e formată din o pătură de argilă plas
tică de 16 m. grosime şi care repauseaz ă pe straturi de credă; astă 
a.rgilă este destul de compactă şi poate suporta o încărcare de :i-4 kg. 
pe m•. Pe astă argilă şi care este înclinată către Sena se aftă stra
turi de nisip şi petriş compact, pătura de nisip care are aproape pe 
tot câmpul lui Marte o grosime de 6-7 m, către malurile Seinei însă, 
sub turn, se micşorează şi dispar cu totul sub albia fluviului. 

Consideraţiuni de ordine administrat[\ ă necesitau a aşeza turnu toc
mai în locul unde grosimea păturei de nisip este redusă, aşa că pilele 
1 şi 4 sunt pe straturi de nisip de 3 m. grosime sub celelalte douc, 5 m. 

Xivelul normal al Senei (reţinut de barajul Suresnei) se aftă Ia 
cota + 27 m. La pilele 2 şi :l nivelul solului are cota + R4, nive
lul superior a pătnrei de nisip + 27 aşa că pentru aste donă pile 
s'au putut uşor face fondaţiuni la aer liber pe un strat de beton 
de 2 m. grosime. 

Pentru pilele 1 şi 4 fundaţiunile sunt diferite. Stratul de nisip nu 
se întâlneşte de cât la cota +22, adică la o m. sub apă, aşa că pentru 
a ajunge acolo trebuia strebătut terenuri mămoase. Modul de fun
daţie cu aer comprimat era impus şi în acest scop s'au servit de 8 
chesoane în tola, de 15 m. pe 6 m. şi cântărind fie-c:tre 40,000 kg. 
4 pentru pila 1 şi tot atâtea pentru pila 4. 

Turnul se reazimă pe 11i punte de reazăm, aşezate sub cele I() 
arbalatriere. La aceste Hi punte conrespund 16 masive grupate 
(fig. 1 planşa II) câte 4 în fie-care pilă. Partea superioară a acestor 
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· masivl şi pe care sunt aşezaţl cusineţii, este normală la direc
ţia muchiilor, masivul însuşi are faţa de dinainte verticală, în 
timp ce faţa de dinapoi este inclin'ată, secţiunea remâind însă rec
tangulară (fig 19 şi 20 pi. II). Dimensiunile masivilor şi inclină

rile feţelor de dinapoi au fost ăeterminate ast-fel ca resultanta pre
siunilor se cadă în un punct foarte aproape cu centru fondaţiunilor. 
Reacţiul).ea obligă a presiunilor se ridică, Ia intrarea în zidărie (la 

cota 36) Ia 600 tone fără vent şi la 900 tone cu vent. Pe solul fun
daţiunei celor două pile din spre Sena şi care este Ia cota 22,00, 
adică la o adâncime de 14 m. presiunea verticală pe sol este de 
33:?0 tone cu vent şi care repartisată pe o suprafaţă de !:JO m• dă o 
încărcare de H,7 kg pe cm•. Pilele din spre câmpul lui l\Iarte dă o 
presiune pe sol, Ia cota de '27 m. adică Ia adâncimea de 9 m. de 1\:170 
tone şi care repartisată pe o suprafaţă de 60 m• se obţine o presiune 
de H,3 kg pe cm•. 

Masivurile de beton realisând această suprafaţă au 10 m. lungime 
şi 6 m lărgime. 

Betonul este făcut din ciment de Boulogne cu un dosage de 250 
kg. pentru un metm cub de nisip. Zidăriele sunt făcute în piatră şi 
cu mortar de ciment cu un acelaş dosage de nisip. 

Influenţa ventului pe solul de fundaţie, socotit la maximul de in
tensitate este mică şi dă în maximum o supra încărcare de 0,6 kg. 
pe cm•. 
Dacă se compară greutatea totală a turnului care este aproape 

10000 tone, la suprafaţa totală a fundaţiunilor şi care este 1200 m•· 
Se vede că construcţiunea în fer 300 m înălţime nu conrespunde pe 
solul de fundaţie de cât cu o înălţime 3,30 m. de zidărie punând 
2500 kg. pe m', cifre care arată cu cât o constrncţie metalică este 
mai uşoară de cât 'una în zidărie. 

Fieşte care masiv de zidărie se termină prin două asisur de pia
tră de talie, fie-care de 0,oO rn. grosime (fig. 6, pi. li). In centru 
se găsesc doue buloane de an co rage d(I 7 ,80 m. lungime şi de lJ, I m. 
diametru şi care sunt legate în zidărie cu ajutorul unui cusinet în 
fontă şi a două fere I (fig. 19, 24, 25, 26, 27 pi. II). 

Scurgerea in păment a electricităţei atmosferice se face pentru 
fie care pilă p1'in conducte în fontă, şi care are un diametru de 
n,nO m. implantate în apă pe o lungime de 18 m Aceste tuburi se 
reîntorc vertical la extremităţile lor, până la nivelul solului şi unde 
sunt puse în comunicaţiune directă cu partea metalică a turnului. 

Fie-care din picioarele .turnului a necesitat săpături considerabile, 
intinzânduse pe un pătrat cu o lature de Ho m. şi scoborându-se 
la cota +29 pentru pila 2 şi 3 (6 m. sub sol). 
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Lucrările de fondaţie şi zidărie au început la 28 Ianuarie 1887 
şi în luna Iulie acelaşi an au fost terminate. Cubul total al zidă
riei este 12000 m•. 
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