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Admettons, en première approximation, un rendement
adiabatique interne de 0,76. Comme l'accroissement
adiabatique de la température est

Ara
[10 900

0,24 x 427
106,5° C

et celui reel

WSÊp. A7,-w=140oc' 3PÄ
la température finale est :

15° + 145° 150° C.

Le rendement adiabatique que nous admettons pour le
dernier étage est

rto,d 0,80.

Choisissons des valeurs de tentative pour Had,d en établissant

le tableau suivant :

Had, d 2000
Tad,d 19,5
T« 24,4
Temp. init. d'ét. 135,6

2500 3000 3500 m
24,4 29,3 34,2 « C

30,4 36,6 42,7 »C
119,6 113,4 107,3 °C

Rapp. de compr. 1,177
Press, init. d'ét. 2,55
Vol. spec. init. et. 0,470
Vol. tot. init. et. 3,04
n3 4,4

1,236 1,291 1,350
2,425 2,320 2,220 Kg/cm2 abs
0,474 0,488 0,500 m8/kg
3.07 3,16 3,24 m3/sec
3.8 3,25 3

Par interpolation on tire Had, d 2350 m. La chute réelle

y correspondant est

Hnd 2350/0,8 2940 m.

La chute réelle de la première roue, en admettant un
rendement adiabatique de 0,83, est

H,,x 3540/0,83 4260 m.

La chute réelle moyenne d'un étage est donc :

Hm 3600 m.

La chute totale réelle présumée est :

H 10 900/0,76 14 350 m,

et, enfin, le nombre d'étages :

N 14 350/3600 ^ 4

Pourgl même nombre de tours il y a donc deux solutions :

la première avec roues de même diamètre, à trois étages ; la
seconde à diamètres décroissants, à quatre étages. Le rapport
entre la première chute adiabatique et la dernière est dans ce

cas 1,45 et par conséquent le rapport entre les diamètres, en
admettant en première approximation que ip soit le même

pour toutes les roues, est de 1,20.

A ce moment, on fera le calcul thermodynamique de la
machine en comparant les deux solutions au point de vue
économique (frais initiaux, frais de fonctionnement, etc.).
Cette analyse sort du cadre de ce travail et nous la
négligerons.

Conclusion

Après avoir rappelé quelques grandeurs sans dimensions
utiles pour l'évaluation statistique de la qualité et du champ
d'application d'un turbo-compresseur centrifuge et,
particulièrement, la grandeur « nombre de tours sans dimension » ns,

on a discuté le rendement des roues centrifuges en comparaison

avec d'autres turbo-machines radiales.
Après avoir établi que n, peut subir seulement de faibles

variations, pour un étage de turbo-compresseur centrifuge,
dans l'état actuel de nos connaissances, on propose deux
méthodes pour la détermination du nombre des étages et de

la succession la plus avantageuse des diamètres des

turbocompresseurs centrifuges, en discutant une application numérique.
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LA STANDARDISATION EN FINLANDE
par ETIENNE PORRET, architecte, Stockholm

En 1949, de fortes subventions de l'Etat, sous forme
d emprunts, ont redonné un nouvel essor à la construction en
Finlande. Mais ce ne sont pas seulement les moyens financiers

qui faisaient défaut. Bien que la situation se soit fortement

améliorée depuis la fin de la guerre, le manque de matériaux

se fait encore sentir dans bien des domaines. A part les

destructions dues à la guerre, il y a, premièrement, l'exportation

forcée que représentent les réparations aux dommages
de guerre dus à l'U. R. S. S. (cette exportation consiste
uniquement en produits de première qualité et ne prendra fin
qu'en 1952) et, secondement, l'exportation libre, mais qui
est indispensable à la fabrication des produits destinés à
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l'exportation forcée. On comprenSfra que ces circonstances
obligent le pays à une grande économie dans l'emploi des
matériaux.

Comme plusieurs usines électriques ont passé aux mains
de l'U. R. S. S., les matériaux et la main-d'œuvre ont|ll|f!
affectés en premier lieu à la construction de nouvelles usines
et de lignes à haute tension.

Jusqu'en 1949, la reconstruction était spécialement
concentrée sur les bâtiments ruraux destinés aux réfugié^^ra
Carélie et sur la construction de logements pour les ouvriers
et employés des nouvelles industries qui remplacent celles
perdues par l'occupation de la Carélie. En Laponie, qui a
été dévastée dans la proportion énorme de 90 %, la
reconstruction se poursuit. Les villes mises à Mft, le bois est presque
le seul matériau employé dans la plupart des régions du
pays.

Il est possible, alljjiellement, d'obtenir du ciment, des

clous, des ferrements, du verre et des briques sans licences ;

l'acier, les tuyauteries et les installations pour les chauffages
centraux demandent un délai de livraison plus prolongé.

Si telle est la situation actuelle en Finlande, elle était bien
pire après la première guerre d'hiver, en 1939. Les régions
dévastées et les réfugiés affluant de Carélie ont été les raisons
principales qui ont poussé la Société des architectes finlandais

à trouver une formule pour coordonner les efforts faits
de divers côtés pour la rationalisation de la reconstruction et,
en même temps, à commencer l'étude de la standardisation
des divers éléments de la construction, ceci non plus seulement

dans un but immédiat.
Trois bureaux différents furent fondus en une seule

administration : le bureau de reconstruction à caractère administratif,

le bureau de standardisation, qui devint le noyau de
l'organisation, et le bureau des projets, qui n'avait qu'un but
temporaire. Ce dernier avait été fondé pour la raison
suivante : une partie des démobilisés avaient droit, par un
décret de l'Etat, à une parcelle de terrain et aux plans
gratuits de leur futur logement ; pour éviter
des retards et aussi une mauvaise conception

de ces maisons, ce bureau étudia
toute une série de plans types qui puissent

se combiner avec les éléments
standardisés.

Ces bureaux ne dépendaient pas de

l'Etat, bien qu'organisés avec sa collaboration,

mais étaient sous la direction de

personnes du métier et en liaison avec un
certain nombre de groupes professionnels
et de fabriques. Cette forme d'organisation

indépendante s'est peu à peu cristallisée

après une longue suite de conférences
périodiques, organisées par la Société des
architectes. Dans ces discussions, certains
groupes préconisaient une direction de

l'Etat, mais la majorité de l'assemblée
vota en faveur d'un nouvel institut
indépendant, éloigné de toute bureaucratie et
de devoirs administratifs, avec son propre
comité, indépendant également de la
Société des architectes. L'Institut de
standardisation est relié à l'I. S. O. (International

Standard Organisation) par
l'intermédiaire de la Commission de standardisation

finlandaise, constituée en même
temps que l'institut, et qui fonctionne
aussi bien comme une liaison entre l'ins¬

titut indépendant et l'Etat que comme organe de critique.
L'Institut de standardisation finlandais (S. A. F. A.)

commença tout d'abord modestement au printemps 1942, avec
deux architectes, mais se développa rapidement, formant un
bureauliivec plusieurs départements qui occupe aujourd'hui
treize personnes. A la fin de l'année 1942, quarante feuilles
de standardisation étaient prêtes. Tout un travail préparatoire

pour mie standardisation étendue a été fait, non seulement

limité à la normalisation de certains matériaux susceptibles

d'êtr|||itockés, mais constituant une large information
dans tous les domaines des travaux du bâtiment, de la
normalisation des standards ou du système des mesures et des
des ergotions des travaux.

Au début, les recherches furent financées par des dons et
des sommes minimes appartenant aux fonds de l'association.
Plus tard, l'Etat octroya quelques crédits qui ne se sont pas
renouvelés. Actuellement, l'institut ne finance son activité
que par la publication et la distribution des feuilles de la
cartothèque de standardisation et par les modestes paiements
provenant de la réclame faite aux industries livrant les
produits standardisés. Ce peu de ressources ne facilite guère les
travaux de recherches et limite le personnel à un minimum.

Les résultats des recherches sont publiés sous forme de
feuilles détachées (format normal A 4 ou double 2 A 4) qui
sont rédigées en finlandais et traduites en partie, pour le
moment, en suédois. (Une petite partie de la population parle
le suédois.) Il y a actuellement deux cents feuilles publiées.
Ces feuilles s'insèrent dans un classeur spécial pourvu d'un
répertoire et permettant d'ajouter le3 nouvelles feuilles au
fur et à mesure de leur parution, ou de remplacer par de
nouvelles les feuilles dont les indications ne répondent plus aux
conceptions actuelles ou qui ont subi des améliorations. Les
différents chapitrés du classeur sont les suivants :

00 Théories générales. 01 Questions sociales, esthétiques,
psychologiques et physiologiques. 02 Lois et règlements
concernant le bâtiment. 03 Protection antiaérienne et contre le

n I

m

L

Ift*

0**

"

Fig. 1. — Tableau montrant les différentes feuilles de standardisation nécessaires à la
construction d'une maison individuelle en bois, description des travaux, fondations,
excavations, murs de cave, charpente, parois, poutraisons, couverture, planchers, canaux
de fumée, fourneaux, fours, fenêtres, portes, installations des caves à provisions, sauna,
buanderie, tous les détails sont donnés avec une nomenclature des pièces nécessaires,

leurs dimensions et leur nombre, ainsi que la façon de les construire.
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feu. 04 La lumière, le son. 05 L'humidité,
l'isolation. 06 La résistance des matériaux. 07

L'hygiène dans le bâtiment. 08 Le financement

du bâtiment. 09 Divers.
Les abonnés se recrutent dans les institutions

publiques, l'Etat, les villes, les fabriques,
les architectes, les techniciens du bâtiment et
les entreprises. Les architectes ne représentent

que le 13 % des abonnés, cela indique la
large diffusion de ces abonnements qui, pour
la Finlande seulement, se montent à deux mille
environ. Le prix de l'abonnement est calculé
en tenant compte du prix coûtant plus un
certain pour-cent garantissant l'activité de

l'institut.
Dans toute la standardisation, le système

de travail de recherches et les bases sur
lesquelles sont préparées les feuilles distribuées
sont des plus importants. Lorsque l'institut
est arrivé à un résultat concret pour un
standard, les feuilles sont envoyées avec un
protocole à un nombre assez élevé de «

correspondants » pour être critiquées. Le protocole
indique le matériau étudié, relate les discussions
avec les producteurs ainsi que les avis sur les

avantages ou les désavantages du nouveau
produit proposé. Les « correspondants » changent

selon le matériau en question mais se

comptent généralement parmi les institutions
de l'Etat, les comités des sociétés professionnelles,

les industries, etc. Ces feuilles reviennent
à l'institut avec [les critiques et sont réétudiées.

Le comité directeur de l'institut accepte
ou refuse les feuilles corrigées. Les feuilles
définitives sont envoyées aux abonnés, aux industries

et à la Commission de standardisation.
Elles sont valables ad interim. Après un certain
temps d'essai sur le marché, l'Etat, par sa
commission, peut accepter un certain_ nombre de
feuilles comme standards officiels. La plus
grande partie de la production de l'institut
restera cependant hors des standards officiels
qui consistent surtout en produits les mieux
susceptibles d'être stockés. Aucune fabrique n'est tenue
de produire un élément standardisé.

Le tableau ci-dessous donne le schéma de l'étude des
fenêtres :

b

_r
TL

a

•%T:

1

totlucka

Fig.
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A part les éléments standards étudiés par l'institut, un
certain nombre de feuilles sont publiées qui comportent des

produits existants mais reconnus comme déjà standardisés,
tels que lavabos, baignoires, etc. Ces feuilles, marquées d'une
bande de rouleur, forment une documentation complétant

— Extrait de la feuille indiquant le mode de construction d'un four.
Elévations. — Coupes verticales. — Plans des premières assises.

les feuilles de standardisation proprement dites. Chaque
abonné peut obtenir toutes les feuilles en plusieurs
exemplaires et séparément.

Une commission plus petite de Ja Société des ingénieurs
travaille également aux normes du béton et du bois.

L'institut travaille spécialement, jusqu'à présent, à la
standardisation dans le domaine de la technique du bois, car
ses recherches ont tendu surtout à faciliter et activer toute
la reconstruction rurale qui avait le plus souffert. Les études
ont porté sur les parois, les -poutraisons, les charpentes, la
couverture, mais également sur les fondations, les différents
types de fourneaux de chauffage ou de cuisine, les fours à
pain, les éléments de menuiserie intérieure ainsi que de
nombreux détails d'aménagement, buanderie, sauna, caves
à provisions, etc. (fig. t).

Il fai|f§faire une différence entre deux genres de standardisation

que nous appellerons arbitrairement, la première, la
« standardisation rigide » et la seconde, la « standardisation
élastique ».

La « standardisation rigide » n'est dictée que par les
circonstances découlant de la guerre et des évacuations. Il fallait

pouvoir reconstruire dans un minimum de temps avec
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un maximum d'efficacité et de bienfacture. Or, le pays est
vaste et les communications, surtout dans le nord, difficiles
et peu nombreuses ; les ouvriers qualifiés font souvent défaut.
Il fallait donc que même le non-professionnel puisse
construire de ses propres mains. Grâce à la standardisation bien
étudiée des divers éléments cités plus haut, il est possible
d'envoyer le plan d'une maison accompagné des feuilles
nécessaires à toute sa construction n'importe où dans le pays.
Les feuilles donnent pour chaque élément un détail complet
des matériaux à employer, leurs dimensions et leurs nombres
ainsi qu'une explication détaillée de la construction ou du

montage. Prenons par exemple la feuille prévue pour la
construction d'un four, il n'y a qu'à suivre, rang par rang, les

différents plans, indiqués assise par assise sur la feuille, pour
être certain d'obtenir un four bien étudié (fig. 2). Il existe

toute une série de plans de petites maisons standard qui ont
été faits pour parer au plus pressé et qui sont déjà supprimés

actuellement. Tout ce qui ne se réduit pas à un
élément donnant des possibilités d'élasticité est appelé à

disparaître. Certains détails resteront mais à titre d'information
seulement.

La « Standardaktion élastique », qui doit pouvoir donner
des éléments capables d'être stockés et utilisés non plus
seulement pour la reconstruction urgente mais pour la
construction normale, est une tâche des plus délicates.

Il y a, dSne part, le risque d'une certaine rigidité qui
enlève à FaSfÜiitecture sa souplesse et sa faculté d'adaptation,
mais, d'autre part, une variation énorme dans l'assemblage
de divers éléments standardisés, à condition toutefois que ces

éléments aient pax-mêmes une élasticité suffisante. Ce sont
les deux points primordiaux de tout élément standardisé :

l'élasticité et la possibilité de variations. Les habitations
humaines sont sujettes aux lois et variations de la nature et

plus il y aura de variations mieux cela vaudra. Mais ce but
ne pourra être atteint si l'élément utilisé
ne possède pas lui-même ces facultés.

D'autres formes d'élasticité sont nécessaires

pour un détail de construction par
lui-même déjà compliqué. Une fenêtre '

normale, par exemple, se compose de

près de cent pièces différentes. La forme
ou le profil de ces pièces peut être donné
de telle façon qu'elles puissent remplir
plusieurs emplois, c'est-à-dire que le même

profil puisse être employé en diverses
positions et en différentes parties du tout.

Voyons quelques exemples de « standardisation

élastique ». Un des plus intéressants

est l'essai de standardisation des

marches d'escalier. Une marche standardisée,

de par sa hauteur et sa profondeur,
dicterait la hauteur d'étage et les dimensions

de la cage d'escalier. Ces dimensions

pourraient, à la rigueur, être établies dans

un pays pour une certaine période, ce qui
serait déjà difficile, mais les progrès
techniques ou les changements de conception
les rendraient rapidement caducs. Le projet

de standardisation est conçu de façon
à laisser la possibilité de varier la hauteur
des marches, le point de contact entre elles
étant oblique, la hauteur donnée règle
automatiquement la profondeur appropriée
(fig. 3). Les escaliers ont ainsi gardé leur
élasticité. Ces marches ont été exécutées

pour plusieurs bâtiments mais ne se trouvent pas- encore en
stock à cause du manque de matériaux.

Pour les fenêtres, on a pensé d'abord standardiser non pas
leurs formes mais leurs profils seulement, mais cela s'est
révélé insuffisant. Pour garder cependant de l'élasticité, la
standardisation des fenêtres a été répartie en trois catégories :

A) la forme et les dimensions.; B) la construction ; C) les

profils. Les feuilles de standardisation déterminant la forme
et les dimensions donnent une série de fenêtres dont seules

quelques-unes sont indiquées comme standard et peuvent
être stockées, les autres ne sont données qu'à titre d'information

et peuvent être commandées en fabrique en utilisant
les feuilles des catégories B) et C), c'est-à-dire que seuls les
bois profilés sont pris dans les stocks ; la fenêtre se monte
après la commande. Aucun standard n'est définitif mais il est
constamment étudié pour être amélioré ou mieux adapté. Les
feuilles concernant les fenêtres ont été déjà changées
plusieurs fois ; elles le seront encore, pour la catégorie A) dans
tous les cas dès que la gSque-module sera au point.

Les portes ont été également standardisées, mais on a
supprimé la standardisation des formes de portes, pour le moment
du moins, à cause des épaisseurs variées des murs et parpaings.

Après une longue étude, l'institut est arrivé à mettre au
point deux types uniques de gonds remplissant toutes les
conditions pour leur emploi dans les trente variations
possibles, selon les recherches faites à ce sujet, éliminant de ce
fait un nombre considérable de types différents existant sur
le marché et qui, à eux tous, ne permettaient même pas ces

trente possibilités.
Depuis l'amélioration de la situation en Finlande, l'institut

peut se consacrer davantage aux ïscherches de « standardisation

élastique » et reprendre certains standards pour les
étudier plus à fond. Il s'occupe beaucoup, actuellement, de

toute la question des modules.

Fig. S. — Standardisation des marches d'escaliers.
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Avant de terminer, il serait intéressant de jeter un rapide
coup d'œil sur la standardisation en Suède qui est conçue sur
les mêmes bases. En Suède, il n'y a eu ni la guerre ni les

évacuations, aussi l'institut ne s'est pas trouvé devant les
mêmes problèmes. Il ne s'agissait, en fait, que de la « standar-

3||pl|tion élastique ». Il y a extrêmement peu d'éléments
standardisés pouvant être stockés. Toutes les feuilles sorties
jusqu'à aujourd'hui ne sont données qu'à titre d'essai. Les

profils de fenêtres qui avaient été standardisés en 1945 ont
été complètement remis à l'étude et les dernières feuilles sont
sorties le mois passé à titre d'essai également. II en est de
même pour les portes, les poignées de portes, les baignoires,
les carrelages, les briques pleines et perforées, les plots de
ciment perforés, les cuisines, les armoires à linge, etc. Toutes
ces feuilles de standardisation sont à disposition des architectes

et sont très utilisées, je pense spécialement aux
aménagements de cuisines et d'armoires. Elles sont critiquées
jusque dans les détails les plus infimes et on peut espérer ainsi
obtenir de bons résultats d'autant plus que la ménagère, par
l'Union nationale suédoise des Associations de ménagères
(Sveriges Husmodersföreningars Riksförbund) a son mot à

dire autant que l'architecte et le constructeur. Un travail
énorme est accompli sans qu'il y paraisse à première vue
mais toutes ces études ne sont pas encore au point, dans un
pays où l'on peut se permettre d'attendre, pour stocker ces
divers éléments et réduire par là le coût de la construction
puisque c'est le but de la standardisation.

LES CONGRÈS

Union internationale des architectes
Réunion du Comité exécutif de V Union internationale

des architectes — Le Caire, 1950

Résolution finale
(Extrait)

Le Comité exécutif de l'U. I. A. s'est réuni au Caire et à

Alexandrie, sous la présidence de Sir Patrick Abercrombie 1.

Le Comité a approuvé le rapport du secrétaire général, le
Statut juridique de l'Union et le texte définitif du Règlement
intérieur qui sera présenté pour ratification à la prochaine
assemblée.

Il a pris connaissance de l'exposé du secrétaire général sur
les relations avec les Nations Unies, l'UNESCO et diverses
organisations internationales et constaté avec regret que,
malgré tous les efforts de l'Union, en vue de traduire en actes
le « Statut consultatif », les rapports avec l'UNESCO ne sont
pas satisfaisants. Le Comité exécutif a confirmé le désir de

collaboration effective et constructive de l'U. I. A. représentant

— et seul représentant — de l'ensemble des architectes
de trente pays, avec l'UNESCO, dans tous les domaines
intéressant les architectes. L'U. I. A. sera représentée à la
Conférence générale de l'UNESCO en mai 1950.

Le Comité exécutif a examiné les rapports entre l'U. I. A.
et les C. I. A. M., dont quatre membres font partie du comité.
Il a réaffirmé à l'unanimité sa volonté de poursuivre et de

préciser la collaboration avec ce groupement, représentant
une fraction particulièrement active et intéressante de la
grande famille des architectes, dans l'esprit des déclarations

1 Etaient présents : MM. Vischer (Suisse) et Walker (Etats-Unis), vice-
présidents ; Professeur Van den Broek (Pays-Bas), trésorier ; Gutton (France),
Moutschen (Belgique), Saad-el-Dine (Egypte), Sigalin (Pologne), et Vago,
secrétaire général de l'Union. S'étaient rxcttsés : MM. Baranov, Bens, Ceas,
Tonev et William-OlHson.

faites à la Conférence préparatoire de Londres par M. Van
Eesteren, président, et M. Giedion, secrétaire général des
C. I. A. M.

L'admission provisoire de l'Argentine, du Brésil et de la
Colombie a été déclarée à l'unanimité et une abstention.
L'admission provisoire de la Yougoslavie a été décidée par
huit voix contre une.

Le projet de budget pour 1950, présenté par le trésorier, a
été approuvé à l'unanimité, après quelques rectifications.

Le comité a approuvé, à l'unanimité, le projet de Règlement

des Concours internationaux d'architecture, élaboré par
la Commission des coneÇÈjffs internationaux de l'Union. Le
secrétaire général est chargé d'assurer la plus large diffusion
à cet important document.

Le comité a pris connaissance avec satisfaction des travaux
de la Commission des expositions et exprimé son désir que le
matériel de cette exposition reste toujours à la disposition
de l'U. I. A. et puisse être j&ansporté et exposé dans les
divers pays membres de l'Union, les droits de propriété des
sections nationales restant intacts. Le programme des circuits
sera élaboré par le secrétaire général et soumis aux sections
nationales.

Le comité a pris connaissance du travail accompli par la
Commission de la documentation et par la délégation de
l'U. L A. à la Conférence de la documentation à Genève. Il a
invité la commission à pourgiç.vre sa tâche.

Une Commission de la propriété artistique a été créée.
Le Comité exécutif a approuvé, à l'unanimité, le principe

d'une nouvelle forme de diffusion plus étendue des informations

de l'Union. Le secrétaire général a été chargé de la mise
au point technique et de la mise en application des principes
adoptés.

Le comité a pris acte avec satisfaction de l'exposé de
M. Sigalin, délégué de la Pologne, sur l'organisation du
Congrès de Varsovie et a approuvé dans l'ensemble à l'unanimité.

Toutefois, des réserves ont été formulées concernant
les frais de séjour en Pologne, proposés par l'agence « Orbis ».
Ces prix, nettement supérieurs à ceux du Congrès de

Lausanne, ont été jugés excessifs. Le comité unanime a exprimé
le désir que des prix moins élevés soient fixés et que des
conditions spéciales pour les étudiants permettent à ceux-ci
de participer nombreux au congrès. Tous les membres du
comité ont exprimé le désir que les séances du Comité
exécutif, de l'assemblée et du congrès se déroulent successivement

et non simultanément. Ils ont chargé le délégué de la
Pologne de faire connaître ce désir unanime aux organisateurs

du congrès, afin qu'il en soit tenu compte dans
l'établissement du programme définitif.

Avant de soumettre des propositions définitives concernant
le congrès de 1950, le Comité exécutif a chargé le secrétaire
général de procéder à une nouvelle consultation des sections
nationales.

Le comité a exprimé sa grande satisfaction de l'esprit de

compréhension et de confiance mutuelle qui a animé tous ses
membres et qui a permis de surmonter toutes les difficultés
et de trouver une solution aux problèmes les plus délicats et
a adressé, avant de se séparer, ses chaleureux remerciements
au gouvernement égyptien, aux organisations professionnelles,

à la section égyptienne de l'U. I. A. et tout spécialement
à S. E. Moustapha Fahmi Pacha et à M. Saad-el-Dine.

Fait et approuvé à l'unanimité au Caire, le 18 janvier 1950.

Le président : Le secrétaire général :
Sir Patrick Abercrombie. Pierre Vago.
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