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Il problema che gli architetti dovettero affrontare era 

quale fosse la forma ideale per la torre. 

Le ipotesi di base erano due:

stru ura e forma

TRIANGOLARE

è la forma più stabile poiché 

indeformabile

RETTANGOLARE

scartata a priori perché gli angoli 

possono variare

Si opta quindi per una piramide retta a sezione 

quadrata che è più leggera rispetto a un 

parallelepipedo avente la stessa base.

Questo principio di stabilità si ripete lungo tutta la torre 

attraverso la successione di piccoli triangoli di aste 

complanari vincolate ai nodi in modo da costituire un 

elemento resistente e indeformabile: questa struttura è 

detta  reticolare. 

VENTOVENTO
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problema del peso
Un ulteriore problema da risolvere era quello del peso. 

Si decise quindi di 

volume usando una curva esponenziale.

La struttura reticolare ha agevolato la soluzione di 

questo problema.
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Pressione media al suolo

di un uomo su una sedia:

CURVA ESPONENZIALE
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condizioni di equilibrio
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La prima condizione richiede che 

la somma vettoriale delle forze 

che agiscono sul corpo sia pari a zero

La seconda condizione richiede che 

la somma algebrica dei momenti 

rotatori sia pari a zero: il momento 

è una grandezza vettoriale data dal 

prodotto tra una forza e la distanza tra 

il punto di applicazione della forza e il 

punto scelto come riferimento,

detta braccio

Prendiamo in considerazione l’esempio di una scala 

appoggiata a un muro: le forze che agiscono su di essa 

sono la forza peso, la forza d’attrito, la forza esercitata 

dal suolo e la forza vincolare del muro

due condizioni per mantenere l’equilibrio statico della 

struttura della Torre Eiffel. 
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Le condizioni di equilibrio sono soddisfatte anche nel caso 

della Torre Eiffel. Dal punto di vista delle forze la somma 

di queste è pari a zero.

Per quanto riguarda lo studio dei momenti, è necessario 

considerare l’azione del vento.

Il vento è la problematica principale affrontata 

dall’ingegner Eiffel, che ne studiò le caratteristiche per 

mantenere l’equilibrio della torre. La forza del vento, che 

stessa. La pressione a sua volta è data dalla formula 

 , in cui p è la densità dell’aria e consideriamo 

Il momento del vento è leggermente maggiore del momento del peso, quindi 

considerata è piena e non reticolata come la Torre.
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la torre più alta del mondo

ESPONENZIALE

Eiffel voleva costruire la torre più alta del mondo per 

questo chiese a dei matematici di progettare una torre 

quindi un peso, limitato. La larghezza della torre doveva 

Cioè:

sappiamo che il volume si calcola:

facciamo i conti:

di conseguenza il volume è:

di conseguenza il peso è:
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Si ottiene quindi un’equazione di secondo grado con incognita

La cui soluzione è:

in cui:
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problema del vento
 

Il problema più grande che dovette affrontare Eiffel fu 

la forma migliore che doveva avere la torre per resistere 

al vento. Essi impostarono il problema in modo tale che 

per ogni ‘piano’ della torre il momento delle forze 

(peso e vento) risulta zero

p è la pressione del vento che varia col variare 

dell’altezza

C è una costante usata per migliorare 

l’approssimazione
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il lessico dell’ingegnere

trave reticolare: struttura composta 

da un insieme di aste complanari, vincolate 

ai nodi in modo da costituire un elemento 

resistente e indeformabile.

dilatazione termica:  fenomeno 

di volume all’aumentare della temperatura. Tale aumento è causato dalla variazione dell’oscillazione degli atomi attorno al punto di 

con la lunghezza di legame.

Un sistema reticolare formato da una serie di triangoli contigui, in cui ogni triangolo ha comune col precedente un lato e due nodi, si dice rete triangolare. Le aste che formano il contorno del traliccio si dicono aste di contorno o briglie o correnti, e 
contorno, si chiamano montanti, se sono verticali, e diagonali, se sono inclinate.

controvento:  elemento strutturale 

utile a contrastare le forze spingenti laterali. 

Tali elementi possono essere posti in piani 

orizzontali o verticali. Nelle carpenterie 

metalliche o di legno collegano tra loro 

gli elementi delle strutture principali, 

rendendole resistenti  al vento.

La particolarità delle stru"ure 

isostatiche è che i vincoli sono 

per una qualunque ragione un vincolo non 

dovesse funzionare, la struttura diventerebbe 

labile, ovvero suscettibile di movimento, con 

conseguente rischio di collasso.

inviluppo: la curva tangente a ciascun 

membro della famiglia in almeno un punto.

permette di ricavare risultante, direzione e 

verso di un sistema di forze (vettori).

statica: Parte della meccanica che studia l’equilibrio dei corpi sotto l’azione di determinate sollecitazioni; In particolare, nella scienza delle costruzioni, la parte che studia le condizioni di equilibrio delle strutture.

Il carico di ro"ura di un materiale 

è il carico massimo che esso può sopportare 

senza rompersi.

Quando un materiale è sollecitato sotto 

un carico minore del suo carico di 

snervamento, si deforma in misura 

proporzionale al carico, e ritorna alla sua forma 

originale quando il carico è rimosso.

Se caricato oltre il suo carico di snervamento, 

allora il materiale si deforma in proporzione 

maggiore rispetto al carico, e non torna più alla 

sua forma iniziale quando il carico è rimosso.

giunto stru"urale: nell’ambito dell’ingegneria civile è l’interruzione della continuità di un’opera.

poligono funicolare: metodo 

del poligono funicolare, metodo sistematico di 

riduzione di sistemi piani di vettori applicati, 

che, come tale, può essere appunto utilizzato 

per la risoluzione di problemi statici. 

Il rive"o (chiamato anche ribattino) è un giunto meccanico non smontabile utilizzato per la giunzione di due o più parti metalliche tra le quali non è possibile realizzare saldature ma solo giunzioni meccaniche o incollaggi. 

essere disassemblato solo distruggendo il 
rivetto stesso.

svergolamento: deformazione per 
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dati del proge"o
Progettista: Gustave Eiffel (1832-1923) 

Inizio cantiere: 26 gennaio 1887
Inaugurazione: 31 marzo 1889 

Localizzazione: Champ de Mars, Parigi
Composizione: 18.038 elementi metallici e 2.500.000 rivetti

Peso totale: 10.100 tonnellate
Peso della carpenteria in metallo: 7.300 tonnellate

Costo totale: 7.800.000 franchi-oro
Numero di visitatori: oltre 200 milioni dal 1889.

Numero di gradini: 1665 a partire dal suolo
Passo tra i pilastri alla base: 124,90 metri

Distanza tra i pilastri: 72,25 metri
Larghezza dei pilastri: 26,08 metri

primo piano
Altezza della piattaforma: 57,63 metri

Facciata esterna: 70,69 metri
Superficie della piattaforma: 4200 metri quadrati
Portata massima della piattaforma: 3000 persone

secondo piano
Altezza della piattaforma: 115,88 metri

Facciata esterna: 40,96 metri
Superficie della piattaforma: 1650 metri quadrati
Portata massima della piattaforma: 1600 persone

terzo piano
Altezza complessiva nel 1889 (dal suolo alla bandiera): 312,27 metri

Altezza complessiva odierna: 324 metri
Altezza sopra il livello del mare: 352,20 metri

Altezza della piattaforma: 276,13 metri
Facciata esterna: 18,65 metri

Superficie della piattaforma: 350 metri quadrati
Portata massima della piattaforma: 400 persone

spostamento della ve"a
Sotto l'azione del calore: fino a 18 centimetri

Sotto l'azione del vento: fino a 7 centimetri

visitatori
1889: 1.896.987

1930: 580.075 
1884: 4.183.857
2012: 6.180.000 

il proge"o della Tour Ei"el

OPEN DAY LICEO ALEXIS CARRELL 11.11.2017
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bellezza estetica?

La Tour Eiffel è un monumento dallo straordinario potere 

conosciamo bene la 

Tour Eiffel ben prima di andarla a visitare

La funzione determina la forma

La Tour Eiffel est le 
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alle esigenze della vita moderna e garantire il 

controllo sociale. 

fortemente rimodellato dal progetto urbanistico del 

barone Georges Eugène Haussmann

provvedere 

contesto urbano
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exposition universelle

le esposizioni universali 
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nuovi materiali 

da costruzione

prefabbricazione di elementi 

prodotti in serie

mutati bisogni sociali

archite"ura di ferro

ossatura 

metallica portante a vista

vetro come rivestimento

Derby, Severn Iron Bridge, 1775-1779

Burton, Turner, Merin, Palm House, Kew Gardens, 1848
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Pomerancev, Šuchov, Magazzini GUM, Mosca, 1890-1893
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sensibilità positivista 

un progresso inesauribile e una 

nella scienza e nella ragione umana

applicare il 

e della vita umana

il mito del progresso



In un contesto post-bellico di forte espanzione del 

settore delle costruzioni, e grazie ai progressi nelle 

tecnologie dei materiali l’architetto Mies Van Der 

Rohe (1886-1969) disegna in Europa e negli Stati Uniti 

spazi abitativi essenziali, luminosi, eleganti. Nel caso 

è costituito da elementi strutturali a vista (travi 

e pilastri in acciaio) e da grandi vetrate che mettono 

in comunicazione interno e esterno. La disposizione 

planimetrica, libera da pareti portanti, offre uno spazio 

purezza delle geometrie e alla 

chiarezza strutturale si accompagna un’attenzione 

estrema all’eleganza dei materiali: l’acciaio della 

struttura, verniciato o satinato, si accompagna a 

travertino, onice, marmo, vetro. 

Il Centre Pompidou di Renzo Piano a Parigi (1971-1977) è un 

esempio di architettura polifunzionale

pensata per ospitare opere d’arte contemporanee e eventi 

culturali. Grazie all’articolazione strutturale basata su gigantesche 

travi reticolari gli spazi interni sono privi di sostegni intermedi. 

Impianti elettrici, idraulici, meccanici e termici sono incapsulati

in grossi tubi colorati: gli elementi funzionali, curati nel disegno 

e bene in vista, sono anche elementi estetici. 

mies van der rohe

renzo p iano
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less is more

de"aglio poetico

Mies Van Der Rohe, Farnsworth House (1951)

 Renzo Piano, Centre Pompidou, Parigi (1971-1977) 

Mies Van Der Rohe, Tugendhat House (1930)


