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Elle permet d’usiner aussi facilement le bord ecylin-
drique extérieur de I'aube, le plateau sphérique voisin
du tourillon et les congés de raccordement aux faces
de laube proprement dite, que ces faces elles-mémes.

Enfin, avantage dans bien des cas appréciable, ses
dimensions générales et la place qu’elle occupe en plan
sont trés inférieures & celles du tour vertical qui permet-
trait d’effectuer le méme travail.

Les immeubles calorifugés et le
chauffage électrique

Cette intéressante note est empruntée au Bulletin de la Société
francaise pour le développement des applications de I’électri-
cité. — Réd.

Le chauffage, sous quelque mode qu’il soit réalisé,
a pour but, moins de porter I'air d’une piéce au degré
voulu, que de maintenir cette température, une fois
obtenue, en dépit des pertes de chaleur dues au froid
extérieur. De fait les calculs des installations de chauf-
fage sont dirigés dans cet esprit.

Calcul des pertes par paroi. — On considére ’ensemble
des murs et on cherche la quantité de calories le tra-
versant. Par des calculs sur lesquels nous allons revenir
plus loin, on établit, pour chaque portion homogéne de
paroi, un cceflicient % de transmission de la chaleur
donnant le nombre de calories traversant par heure
F'unité de surface (1 m?) de cette paroi pour une diffé-
rence de température de 1° C entre les deux cotés. Pour
les parois les plus usuelles, ces ceeflicients sont réunis en
tableaux qu’on trouve dans tous les traités de chauffage.

Dés lors, le calcul des pertes par paroi d’une piéce,
se réduit a la décomposition de ces parois en éléments
homogeénes & chacun desquels on applique la formule

0 = kS (t; — 1,).

Dans cette formule: k désigne le ceellicient de trans-
mission de la paroi considérée, tiré des tableaux dont
nous parlons ci-dessus S la surface de la paroi, ; la tem-
pérature désirée a intérieur (saufl avis contraire 180 ()
et f, une température extérieure conventionnelle (géné-
ralement — 50 C dans la région parisienne) correspondant
au minimum moyen de année.

Calcul des pertes par ventilation. — 11 s’agit, pour Iins-
tallation de chauffage, de réchauffer, de la température
extérieure & la température intérieure, la quantité dair

La

une

introduite par la ventilation naturelle. quantité

de chaleur nécessaire est donnée par deuxiéme
formule dont les termes sont indépendants de la nature
des parois. Elle sort done du cadre de notre étude.
Récapitulation. — La puissance nécessaire pour assurer
le chauffage est donnée par la somme des pertes de cha-
leur dues, d’une part, aux parois, d’autre part, a la ven-
de majorations

tilation : somme qu’on doit affecter

ou minoraltions pour Lenir comptle de certaines circons-

tances : orientation, exposition, grande hauteur de pla-
fond, intermittence du chauffage, ete. Or, contrairement
a ce que l'on pourrait étre enclin a penser au premier
abord, dans le cas général, les pertes par paroi sont trois
a quatre fois plus importantes que les pertes par venti-
lation.

On congoit, dés lors, qu’il soit intéressant de chercher
aréduire le plus possible ces pertes, et ¢’est ce qu’on réalise
grace aux murs calorifugés, c’est-a-dire établis de facon
a diminuer trés fortement le coellicient / de la formule

citée plus haut.

Etude du coefficient de conduectibilité
des parois.

Il sera plus facile de parler du ceeflicient de résistance
des parois & la transmission de la chaleur, qui est I'in-
verse du coellicient k utilisé plus haut.

Pour une paroi donnée simple, on concoit aisément,
et I'on vérifie scientifiquement, que le coeflicient % est
proportionnelau coelflicient de conductibilité thermique, A,
du matériau employé, et inversement proportionnel
a son épaisseur e. En outre, certaines surfaces peuvent
présenter un obstacle & la sortie ou a I'entrée de la cha-
leur, mesuré par un autre coeflicient appelé «indice de
sortie et d’entrée de chaleur». C’est un fait connu que
certaines surfaces absorbent le rayonnement plus que
d’autres (les foncées plus que les claires et les mates
plus que les polies).

La formule qui résume ce caleul du coeflicient de trans-

mission des parois peut s’écrire

J. vl \1 e
PPl ity

Elle exprime que la résistance d'une paroi au passage

de la chaleur est la somme de résistances opposées a la
transmission a 'entrée ou & la sortie, par les surfaces (-
a
e

el par la matiere méme des murs .

Ainsi on aura deux moyens d’agir sur le coellicient
de conductibilité thermique d'une paroi: d'une part,
en adoptant les indices d’entrée de chaleur « plus faibles,
ce qui pourrail se réaliser en agissant sur les revétements
extéricurs el intérieurs des murs ; d’autre part, en adop-
tant pour ceux-ci un ensemble de matériaux épais et
mauvais conducteur de la chaleur.

[I parait assez diflicile d’agir sur la nature des surfaces.
Lintérieur reste a la disposition des occupants qui 'amé-
nagent comme bon leur semble : le style actuel, d’ail-
leurs, que ce soit tentures, papiers ou peintures mates,
offre toujours & peu pres les mémes caractéristiques.
Quant au revétement extérieur, les traditions archi-
tecturales de nos régions le limitent & diflérentes sortes
de pierre (vraies ou imitations) d’indices de sortie voi-
sins, & Pexclusion des enduits de chaux utilisés, sous
les climats africains, contre la chaleur. En outre. ils
sont rapidement altérés et noireis, spécialement dans

les grandes villes.
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Comme on ne pouvait non plus augmenter par trop
I’épaisseur des murs, les efforts des architectes se sont
portés uniquement sur les coelflicients de conductibilité,
en introduisant dans I'appareil des matériaux aussi
isolants que possible.

Les corps les plus mauvais conducteurs de la chaleur
connus, sont les gaz : 'air par exemple ; aussi, la plupart
des calorifuges sont-ils constitués par des corps aussi
poreux que possible, c’est-a-dire comportant une multi-
tude de petites cavités d’air. Malheureusement ces pro-
duits fabriqués sont dun prix relativement élevé et
par suite méme de leur composition, d’une solidité tres
faible. C’est pourquoi leur usage, devenu courant dans
une foule de cas oi, sous une surface assez faible, ils
n'ont a subir aucun effort mécanique exagéré, n'a pu
atre étendu a la construction d’immeubles complets.
Les architectes ont donc eu recours & un procédé qui,
$’il ne donne pas, pour les coefficients de transmission,
les valeurs remarquablement faibles des isolants usuels,
nen entraine pas moins, pour ceux-ci, des diminutions

déja trés appréciables. Il s’agit, d’une fagon générale,
de la construction des murs sous forme d’une série de
parois séparées par des couches d’air. Les seules condi-
tions générales & ohserver sont, d’une part, que la parol
extérieure soit assez résistante aux efforts mécaniques
et aux intempéries et, d’autre part, que les couches d’air
soient limitées en épaisseur et surtout en hauteur afin
d’éviter la formation de courants d’air transportant
de la chaleur par convection. On réalise cette derniére
condition en cloisonnant les vides.

En résumé, les parois extérieures d’une maison calo-
rifugée pourront étre établies comme suit : une cloison ex-
térieure faite d’un matériau solide : béton ou brique,
puis une série de couches d’air séparées par des carreaux
de platre ou autres, le dernier carreau de platre vers
I’intérieur supportant I’enduit.

Un des maitres de Darchitecture
M. Auguste Perret, toujours a la recherche des innova-
tions intéressantes, a

frere, M.
sulvant cette techmquc.

contemporaine,

édifie cet hiver, en collaboration
G. Perret,
Les

de la facon suivante (fig. 1):

avec son deux immeubles édifiés

murs en sont construits
—— paroi extérieure en béton lourd de 7 em
- vide d’air de 4 em
—— carreau de platre de 5,5 cm
— vide d’air de 4 cm

— carreaux de platre de 55 cm, portant I'enduit
intérieur (1 cm environ)l,

On arrive ainsi, pour I'ensemble de la cloison, 4 une
épaisseur de 29 cm, supérieure évidemment aux épais-
seurs des murs actuellement montés dans la construction
moderne, mais encore inférieure aux épaisseurs usuelles
des constructions en pierre de taille.

Or, une telle paroi présente un coellicient de trans-
méme épaisseur,

mission de 0,91 alors que, pour une

! Au dernier

d’un isolant spécial 4 base d'algues, 1'"cArio.

¢ seul, les vides d'air sont remplacés par une couche
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Fig 1. — Coupe verticale d’'un mur de facade et de la terrasse.

la pierre calcaire aurait le coeflicient de 2,5, le gres de
2.2 et le béton de 2.
Pour compléter une telle construction, les fenétres

sont établies avec doubles vitres. La aussi, on obtient
une réduction du coeflicient de transmission de pres de
moitié : 2,6 au lieu de 5.

Enfin,
rasse construite sur un principe analogue (voir fig. 1).

ce méme immeuble est surmonté d’une ter-

Ainsi, pour lI'ensemble du batiment, a-t-on réussi &
diminuer de moitié les pertes de chaleur par les parois ;
celles par ventilation étant restées du méme ordre de
grandeur que dans le cas général !, I'économie réalisée
sur la puissance calorifique nécessaire a été de plus du
tiers. On installe effectivement une puissance de 18,5 kW
pour chauffer par accumulation un appartement de
750 m?, en angle sur deux rues, ce qui correspond a 2,4 kW
par 100 m3 au lieu de 4 kW qui seraient nécessaires pour
un appartement ordinaire de mémes dimensions et dispo-

sition.
Conclusions.

On voit immédiatement lintérét que présente le

chauffage électrique pour les immeubles construits
suivant cette technique. En effet. pour un chauflage

complet d’appartement la seule objection qui pouvait
¢tre faite au chauflage électrique et opposée & tous ses
avantages que méme ses adversaires sont obligés de lui
reconnaitre (propreté, hygiéne, souplesse, facilite de
réglage et douceur de la chaleur obtenue, en un mot
A toutes ses qualités de confort et d’agrément) était son
prix de revient. Or, le calorifugeage des immeubles per-
met, comme nous 'avons vu plus haut, de réduire d’au
moins un tiers la puissance & installer pour chauflage

et la consommation annuelle.

U La ventilation est assurée par des ventouses rvéglables placées par

deux en haut et en bas de chaque piéee.
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Il est bien évident que ces économies seront réalisées
quel que soit le mode de chauffage, mais, sil’on admet dans
la comparaison des différents modes de chauffage, une
différence de prix d’exploitation au détriment du chaullage
électrique, cette diflérence se trouvera réduite, elle aussi,
dans les mémes proportions alors que tous les aulres
avantages seront conservés dans leur intégralité.

Par suite, il semble que les architectes doivent rai-
sonnablement envisager I'adoption du chauflage élec-
trique pour tous les immeubles qu’ils pourront cons-
truire suivant cette technique. Dailleurs, les deux grands
immeubles actuellement construits suivant ces procédeés
par MM. Perret seront tous deux équipés de la sorte.

Ce mode de construction présente, en outre, d’autres
avantages appréciables. Il maintient, & lintérieur des
appartements une agréable fraicheur pendant lété
et il oppose aux bruits de la rue un obstacle acoustique
considérable. Tl est évidemment plus cotiteux, mais les
avantages qu’il offre, aussi bien du point de vue confort
des occupants que du point de vue économique sur
le terrain chauffage, doivent entrainer pour lui dans les
immeubles luxueux ou méme simplement d'un certain
confort, un développement considérable.

J. E. G. Laxbrg,

Ingénicur & la
Compagnic parisienne de distribution
pag I
d’électricite.

Petit niveau a lunette,
avec ou sans cercle horizontal.

Les instruments géodésiques modernes sont générale-
ment construits de telle facon que les pointés et lectures
nécessaires a4 la détermination d’un point n’exigent
aucun déplacement de 'opérateur.

Il va de soi que 'on obtient ainsi une bien meilleure
utilisation du temps trés précieux durant lequel le per-
sonnel chargé des observations doit séjourner sur le ter-
rain. Mais il convient de remarquer que ce but ne doit
pas étre atteint aux dépens de 'exactitude. Celle-ci doil
toujours encore étre poussée le plus loin possible, car elle
se traduit également par une économie.

L’invention, par Wild, du systeme de lecture des
nivelles par coincidence d’images a permis de construire
des niveaux répondant simultanément aux deux condi-
tions sus-indiquées.

On est parvenu aujourd’hui, pour la premiére fois, a
appliquer ce systéme 4 un petit niveau dont I'encombre-
ment et le poids sont minuscules, mais dont la précision
est néanmoins étonnante. Cel instrument peul  élre
construit si économiquement qu’il est & la portée de tous
ceux qui reculaient jusqu’ici devant le prix relativement
élevé des niveaux pourvus des mémes perfectionnements.

Nous nous proposons de décrire maintenant par quel
procédé simple et ingénieux on réalise la lecture par

coincidence dans ce nouvel mstrument.

Fig. 1.

Deux prismes, dont la forme particaliére ressort de la
figure ci-dessus, sont placés au-dessus de la nivelle. Leur
face antérieure verticale se trouve dans le plan longitu-
dinal médian de la bulle. On n’observe donc que la moitié
postérieure de la bulle. Le coté gauche de cette moitié de
bulle est doublement réfléchi par le prisme de gauche ;
une premiére fois vers la droite, puis une seconde fois
vers la face antérieure. L'image de 'axe longitudinal de
la bulle vient se placer exactement sur la ligne de contact
du prisme de gauche et du prisme de droite. Le coté
droit de la demi-bulle est réfléchi symétriquement par
I'autre prisme, et les images des deux cotés de la demi-
bulle se juxtaposent le long de la ligne de contact des
deux prismes. Il est facile de se rendre compte que
I'image de I'extrémité gauche de la bulle se déplace vers
le bas lorsque la bulle se dirige vers la gauche. Simultané-
ment 'image de I'extrémité droite se déplace vers le haut.
Tandis, done, que les deux extrémités de la bulle se dépla-
cent dans le méme sens lorsque la bulle se déplace dans
un sens déterminé, leurs images, elles, vont en sens
contraire. La nivelle est horizontalisée lorsque les extré-
mités des deux 1mages forment un arc continu, c’est-a-
dire lorsque la coincidence est réalisée. 51, partant de
cette position, la bulle se déplace d’une quantité a, I'une
des images se déplace de a vers le haut, lautre de a vers
le bas : le déplacement relatif des deux extrémités est 2a.
L’exactitude avee laquelle on observe I'écart de la bulle
est done double de celle qui est atteinte par lecture
directe.

Yoyons ce qui se passe lorsque la température varie.
Novs partons de la coincidence. Une augmentation de
température provoque un raccourcissement de la bulle ;
ce raccourcissement se répartit également sur les deux
extrémités, car la courbure de la face intérieure de la
nivelle est constante. L'extrémité gauche se déplace
d’une certaine quantité vers la droite, 'extrémité droite
de la méme quantité vers la gauche. Mais les images
réflechies, elles, se déplacent alors dans le méme sens

(d’apres ce quia été vu plus haut) et de la méme quantiteé.
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