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PREFACE 

L',tude qui fait l'objet du pre:sent rapport a ct entreprise o la demande 
de I'internationalHousing Activities Staff de la Housing and Home Finance 
Ar'encv, a/in de dcefinir en langage simple les principes physiologiques de base 

qcl'il faut observer lors de 'etablissenent des plans et /a construction de mai-
Soils pouri climats hIattils. Ces principes poarraient -treutilement appliqugs 

dons le cadre dies projets damWlioration de ilhabitat dans les pays sous
dteveloppes qui participenit au Programnme dIe Cooperation Technique. 

Le rapport a tj elabort; par le Dr Douglas I. K. Lee, Professeur de 

climtiatologie physiologique Ci l'Universiti; Johns Hopkins, pour rl'nstitute of 

Iiter-Aimerican Affairs de la Technical Cooperation Administration qui relve 

dii Departentent d'Etat des Etats-Unis. 

L'international Housing Activities Staff Offite of the Admistrator de 

la Housing and Home Finance Agency, a fourni des conseils techniques el 

s'est chargi de la publication du rapport delfinitif. 

JACOB L. CRANE, 

Assistant to the Administrator, 
Housing and Home Finance Agency. 
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INTRODUCTION 

Tout le monde consid~re que la maison doit prot6ger ses habitants des 
contraintes physiques que Icur impose l'entourage; mais quand on en vi.nt 
aux modalit6s d'application, les opinions divergvnt consid6rablement. Certains 
pensent que la technologic ies nations occidentales petit r6pondre ai tout et 
qu'il faut se conformer aux pratiques de ccs pays. A l'oppos6. on trouve cc-ux 
qui croient que les autochtones, depuis longtemps fix6s dans tine r6gion, ont 
dcotivert Ic type de protection n6cessaire et I'ont incorpor "i leur techniquc 
Ieconstruction. 

On voit tout de suite les faiblesses de ces deuix positions extrmes. La 
technologic occidentale se grcfle stir les id6aux culturels occidentaux, sur les 
ressoUrces mat6rielles occidentales et sur les conditions de vie occidentales. 
D'autre part, les techniques indigC'nes ont Lit6choisies h partir d'une gammL 
extrifmement limit6e de m6thodes possibles; elles sont souvent Jii~cs de faqon 
inextricable a des considerations religiCuses et a des tabous, et cies dipendent 
dune situation 6conornique qui, dans bicn ies cas, est rapidement d6pass6e. 
La v~rit6 se trouve done queque part entre ces deux extremes. Assurment, 
bien des techniques de construction indigines sont remarquableicnt adapt6es 
aux conditions physiques de la region et a la protection des habitants. iI est 
tout aussi vrai que bien des ides et mne des techniques particuliires peuvent 
CStre emprunt6es a la civilisation occidentale par d'autres peuples. Mais, lan 
chaque cas, it faudra procler e la selection a'ec intelligence el discernenem 
et non pas se contenter d'une vague croyance en ]a sup6riorit6 ou en la valeut 
d'adaptation de l'une ou I'autre des cultures. 

Dans cette situation confuse, aggrav& ncore par Ics suites mat6rielles 
et culturelles d'une guerre mondiale, oji l'on a trop souvent adopt6 I'apparat 
de la civilisation occidentale et non son esprit, la raison doit &tre le guide 
souverain. Partant d'une d6finition claire du problnme, de l'tude compl~te 
des m6thodes d'attaque et de l'applicatioii critique de ces mthodes, on peut 
alors formuler all moins les principes de constri ction qui serviront de guide; 
a ceux qui assistent des pays sous-d~velopp6s. Ces principes seront tout , 
fait valables, au d6part du moins, si en les appliquant on ieiot comptc des 
leCons que I'on petit tirer des techniques de construction indigbes, comme 
des th6ories occidentales les plus r&entes. 11est souhaitable en effet que les 
seules modifications rendues n6cessaires par le temps et par 'exp6riencc 
portent sur des dttails. 
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Ces principes 	 devraient 6tre applicabies dans de vastes zones, mais les 

d'application seront in6vitablement tr~s diff~rentes d'un
modalit6s exactes 

- plus
endroit it rautre ou d'un groupe it l'autrc. Bien des facteurs vont jouer 

- stir Ia faqon dont on va ri~aliser les objectifs : 
uu moins imp6rieusement 

&onomiques de la population, traditions
mat6riaux disponibles, ressourccs 

modes de vie 	 et habitudes, d6fense contre
religieuses ou 	 autres du groupe, 

bMes de pro*e), etc. C'est prcis6ment cette multi
les pr6dateurs (pillards ou 
plication des exigences et des possibilit~s qui rend si n6cessaire ]a presence 

on connait bien l'objectif it atteindre.
de principes clairement d6finis. Ds que 

mieux pour tirer le maximum de cc dont on 
on petit alors se d6brouiller 	 atl 

pros du but qu'il est humnainement possible.
dispose et s'approcher aussi 

brochure se propose de presetter les principes dont I'appli-
La pr;sente 

cation va, nous semble-t-il, rduire ou ininitntun les efiets directs des climuts 

I inesure dui rle imparti aux logentents et abris. 
chauds sur 'hommne, dans 

Nous avons joint cette brochure it ]a s6rie de documents relatifs atl Programme 
6t6 tiros d'6tudes sur ]a clima

d'Assistance 'Teclniqc, car ces principes ont 

tologie humaine et ils peuvcnt done ne pas &tre connus de ceux qui ont requ 
connexes. 

une formation traditionnelle 	 en matire d'architecture et d'industries 

plus urgente du fait que l'imitation des aspects
Leur codification est dcvcnuc 

les plus discutablcs de Ia construction occidentale et l'emploi sans distinction 

de mat6riaux de rtcupt~ration, destils i. l'origine -h des operations militaires. 

sont en train de prendre rapidement la place de pratiques locales valables 

souvent plus iragiques que 	 ridicules.
dans bien des pays, avcc ties r6sultats 

qu'une bonne partie des malentendus relatifs hi
L'cxp6rience a prouv6 

comme protection contre les cffcts dti climat, vient 
l'utilisation du logement, 

du temps ct du climat ainsi que du 
d'une certaine ignorance de la nature 

lequel I1nments climatiques peuvent agir stir I'homme
mcanisme suivant les 

pour rendre les principes cn
produire certains effets nuisibles. AtIssi,pour 	

tine image exacte -- celles de 
question plus intelligibles ct pour en donner 

connaissances - nous avons 
dfductions logiques tires de l'at actuel des 

line analyse siniplifi6e tIL 
fait pr6c6dcr leur d6finition 	 dhns cet ouvrage par 

lcur action stir Plhomme.
climat tropical et subtropical, et par l'explication de 

Ensuite nous 6tudicrons d'une faqon relativenent d6taill~c lcs principes de 
nous presenteronsLIun milieu type chaud ct see;construction qui s'appliqucnt 

humide. Pour 
cnsuite les principes applicables iI tin milieu type chaud ct 

base pour
terminer, nous examincrons 	 les moditications de ces principes de 

et a1certains
rt3pondrc aux combinaisons de types climatiques les plus courants 

seront 
cas spcciaux. Certaines m~thodes d'appiications particulircs mention

n'avons pas chcrch ai apporter de solu
noes Lititre d'iliustration, mais nous 

des cas qui peuvent se presenter dans cc 
tion d6taill&e " lia varit6 infinie 


monde sans cesse en motivement.
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SIGNIFICATION POUR L'HOMME 
DES MILIEUX AMBIANTS CHAUDS 

Tous les automobilistes lc savent, par temps chaud lours voitures on 

Liti mal I se d6barrasscr d li chalcur qu'clles produisent, cc qui nuit I lcul 
bon rcndcmcnt, voire m me ,I lcur s6curit5. L'hommc, 1ui aussi, cst unI 
machine qui produit de la chaleur cn proportion dc son activit6 ct de sot 
mode dc fonctionnerncnt; mais c'cst unc machine pour liqulic la lirnite per. 
missible d'augmentation de ]a tcmp6rature (1 i 2") est bcaucoup plus faibh 

que pour tine automobile ct oil les dispositifs dc r6glage thcrniquc sont natu 

rellicmcnt plus Complxcs et sensiblcs. 
Pour a'oVi" tine idc juste do r6le quc lc logement pCot joucr stir l'acti 

it6 de l'homnime dans dces milicux ambiants chauds, il faot ctudicr d'abord h 

mecaflisnic de rtglage thermiquc de 1lomnc et 'cffct qu'ont sur lui Ics condi 

tions ambiantes qui pcovent trc modifics par Ic logcicnt. 

L'equilibre thermique humain. 

La thermiorcguiatioiIl Cstsscnticlle 
mcnt Ic naintien tic l'tquilibre entr, 
les gains de chalcur, d'une part, ct !c 
pertes d'autre part. Ds que 'on pens 
aux rigions tropicales ct m mce stb 

Cond tropicalcs, il semble que le problem 
lans cc cas soit Lie se d6barrasser sof 

omais 
Rayon. fisamment 

il ne 
rapidemcnt de Ia chaletm 
faut pas oublier que pat 

Evaporation fois il y a aussi un probl:me L 

conservation de la chaleir: dans I 
Pertes dL6scrt, h1ntiit, par excmplc, ol Io1stlo 

Production ]'on atteint Line certaine altitude. Dan 
chactin Lies plateaux de l, balance d 

Gains l6quilibre thermiquc, on trouve 
certain nombre d'616ments (voir 

L 
ta 

bleau I1) qui m6ritent tine descriptior 
M6mc au repos complet 'honm 

produit line importante quantit6 d 
chaleur - la production du m.tabc 
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chaleur par contact. Ainsi .orsquc 'on 
lisme basal - de l'ordre de 74 calo-

met 	le pied sur un sol chaud, la cha
pour ur. homme moyen.ries/heurc, 

leur 	passe du sol dans le pied suivant 
de courtes du-lPcndant des periodcs un ensembled6termin6 par 

recs ilpent multiplier cc rendement un taux 
caract~ri

par 8 cn se livrant itdes excrcices de coefficients thermiqties 
lc sol ct le pied. Dans le cassimt ctsur 24 hcures, dans desviolents; mais 	 entre Iala chaleur 

normales. la production de transmission 	tie 
conditions 

peau et l';ir, I taux de transmission 
de chalcur nc dpassc gubreInovcnnC 	

cst largement dtermin6 par l'agitation
0%du mtabolisme basal pour13(1 	 une ambiance parfaite

et 300 % dc l'air. Dans 
les travaillcurs sedcntaires 	 de chament calme. I transinission

dc force. Les pro-	 agitation de pour les travaillcurs li~s ,I la nutri- leur 	est !ente; mais toute 
cec;sus physiologiques 


lFair tendant ,tremplacer l'air au
 
tion 	ct t la digestion contribuent pour 

de la peau, done presque ,Icontactii cc total.inc certaine part par 	dc l'air froid du
les trois sa tcmp~raturc,

Le tableau I rcpr~sente 	 i neacclre ha transmission.entre IC dehors,
modes d'Nchangc thernique 

faut 	 pas oublier cluc les t~changes de 
ct ICmilieu aniant: ravonnc-corps 	 ;'ont danschaleur par conduction sc 
conduction ct evaporation. Lanient, 	 soit vers lc corps. soitIcs deux sens 

est lc plus simple. Tout le
(01duction 	 est leii partir de li, ,uivant cc qui

met 	cn contactmonde sait que si Vorn 
plus chaud; lhipeau oU I'air en contact 

deux objcts dC tcmpraturc diffrente, 
elle. L'agitation de I'air accjlfre

dII plus chaud vers avec
la chalcur passe 

simplemen! la trvismissionl dtjel exis-
IC plus froid. C Conduction cst lc 

de sa direction.de tani' indtpWeidanmenlt:cttc transmissionnom dorint a 


'TABLEAu 1
 

Equilibre thermiqe(dlitcorps 

PERTES
 
GAINS 

do chaleur1.-	 Production 

a) MWiabolisme 
 basal;
b) Activit6; 
c) Digestion, (,t;
 
d) Tension musculnire et frissons
 

contre le froid.
pour lutter 	 vers l'ext6rieur 
d',nergie rayonnante : 5. - RayonnemCnt

2.-	 Absorption Vers le ciel;a)
a) DU soleil 	 objets environnantsb) Vers les 

directe, plus froids. 
rv'lhchie; 	 de chaleur ,' par ir du

6. -	 CondU'tion 
I)) )O radiateuls Iluineux; 

corps;luinineux;
c) ')objets chauds non :1 une tomp6rature 
3.- Cotid:iftion de chaleur en direc- a) Vers Fair 

it colle do lainftrieure 
108 (w Corps peau ,I)


S une temprature supe-i)Aiw 	 b) Par contact avec des objets plus 
rwre -a coll de la peau (1); 

objets froids. 
b) Par conitac avee des 

7. -	 Evaporation
chands; 	 tractus respira-A partir du

deI l'humidit6 atmos- a)
4. -	 Condensation toire;

ph-iquo (occasionflle). 
b) A partir de Ia peau (1) 

transpiration, 
(1) 	Acc61or&e par agitation do F'air sudation,
 

application 
 d'eau.
 
(convection). 


1.4
 



On petit 6tudier pratiquement de datls le cas de la conalictton. Le re

la m~me fagon la d6pcrdition de cha- sultat net de P'agitation de l'air dpen

leur par 6vaporation ct par conduc- dra donc de l'importance relative de 
tion. L'eau qui s'6vapore absorbe de ces dcux proccssus. A cct gard, on 
]a chalcur pr61eve sur son entourage petit coDsidcrer clue l'intcnsification de 

immdiat- Pour que cettc 6vaporation l'agitation de l'air se traduit toujours 

et le refhoidissement clui en d6coulc par l'intcnsification de h dperdition 
se poursuivent il faut que ]a vapeur nettc dc chalcur, satf dans des conci

d'eau puisse quitter le lieu d'vapora- tions de chclcur et de s;cheresse 

tion. La facilitt6 avec laquclle la peau exvr'?l's (par cxcmnrlc une tempra

se d6barrasse de la chaleur par 6va- ture de plus de 40,6 "C', une prcssion 
poration d6pend done de la diff6rence do vapour de moins de 15 mm lc 

entre la pressioni do vapcur au niveau jiercure ct un rayonnomcnt solairc 
de la surface de la peau et la pres- intense). 
sion de vapeur de l'air ambiant; de La physique des changcs ther

mme. la facilit6 avec laquolle 1c miqu-. par , ravonnenent., peut 

corps se dbarrasse de la chaleur pail somblcr complxe ,a juste litre. niais 

conduction d6pend de ha diff6rence de la encore il ost possible do ramnci 

]a temp6rature de la peau ct la tem- l probl rnc ,i quclquos formulcs sim

p6raturc de l'air ambiant. (La tension pies ,I des fins ie vulgarisation et dc 

de vapeur at niveau de ]a surface de calculs approximatifs. !1 faut absolu-

Ia peau ddpend tr~s largement de inent connaitre cc mcanisme car l'unc 

]'importance de lia pelliculc d'eau pr6- d" fonctions los plus iniportantcs dc 

sent sur la poau; cello-ci peut aller la construction dans lcs pays chauds 

de moins de 10 % de la surface do est d'intercopter le rayonnemcnt so

la peau par unc journe froide ct laire auquel Ic corps serait soumis, et 

seche a 100 % lorsque lo corps est qui produirait un cxcbs de chalcur 

baign6 de sucur. D'autre part ]a pres- nuisiblc. En plein air, l'hornm est 

sion de vapeur de l'air ost naturello- sournis ,'I deux types assez ditkrcnts 

ment ditermin6c par ]a quantit6 de do rayonnomnts: (I) rayonnomont 

vapeur d'eau pr6sente dans 'air.) visible et infrarouge do faiblo longuetr 
rayonL'agitation de l'air intensifie la dipcr- d'onde. (ltC notuS appollorons 

dition de cha!cur par 6vaporation, de noment solairo, pour plus (10 simpli

mme qu'elle intensific la transmis- cit6, puisqu'il provient du soleil; 

sion calorifique par conduction, en (2) rayons infrarougcs 'i grando lon
que nous appelleronsremplaqant l'air satur6 en contact avec gueur d'onde, 


la peau, par de r'air frais du dehors. rayonnement therinique, puisqu'il est
 

Dans le cas de la conduction, nous dO i la diffrence de tempSraturc 

avons vu que les cchanges peuvent se entre ]a surface do I'homm ct cello 

faire dans les deux sens, mais dans le des objets qui l'entourolt, comme Ic 

cas de transmission par 6vaporation sol, les murs. Le rayonnement se ma

le proc~d6 inverse - c'est-a-dire le nifeste Lie cinq faqons, ainsi quo l'im

gain de chalour par condensation - dique le tableau 2 et la figure I. 

se produit rarement; aussi a toutes L'offet thermique du rayonnement 

fins pratiques, nous consid6rons que solaire di'ect est familier ai totis. En 

l'agilation de I'air provoque tottjours effet, par temps clair avec soleil zni

nne perte d chaleur par ivaporation, thai, son intensit6 petit atteindre 
par m2 , par heure. La suralors qu'elie agit clans les deux sens 868 Kcal 
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face pr6scnt&e par lhommc aicc rayon-
nement varie en fonction de ]a hau-
teur dii soleil (angle form$ par le 
rayon solairc ct I'horizon), et ]a pos-
lure de lhomme. le.sDans tropiques. 
lesolcil de midi cst tr~s haut da7,s lc 
ciel; par consiqucnt, lc moment oil 
Lin homme debout rcqoit Ieplus fort 
rayoncmient n'est pa: midi, mais de 
9 i 10 heures lcmatin et de 2 it 
3 heures l'apr~s-midi, lorsquc le soleil 
brille plus directcmcnt stir Ics parties 
verticales de son corps. Unc partic 
sculement du rayonnement solairc qui 
tomb,. lui est absorbe et tran:

formn6e en chalcur; Ic reste est rUflchi. 
Environ moiti6 du rayonnement so
laire sC situe dans ]a partie visible du 
spectre et ]a cOulcur donne une bonnc 
indication de l'importancc de la r,* 
flexion: Ic blanc ct Ia pau r611Ichis. 
sent 90 % ct davantage; le noir ct I'l 
pean 15 % au maximum. Pour la 
partic invisible du rayonnement slairc 
indirect - infrarouge onde courte 

la coulcur a moins d'effet sur Ia 
r6ilcxion. tout en restant quand mmc 
une sorte de guide: le blanc rt116chit 
60 % et lc noir 40 %. 

TAI.EU 2 

Les 'changes de 'halur par ravonnement 

VOLES 

Rayonnement solaire direct .......... 
Rayonnement solaire r6fl6chi par les 

iages, etc ....................... 
Rayonnement solaire rell6chi par le 

sol .............................. 

Echange thermicjue avec IC sol, cv. .. 

Pertec 'hermiques vers le ciel ...... 


Loiigucurs d'on-les 

Spectre visible: C.". 0,7 microns. 

2,7 microns, gn6ralei-,ent 

Infrarouge, ondes courtes: 1,7 il 
2,5 microns, 

i arouge, irandes ondes : sup6rieur 
a 5 A 20 

1 li'ron. 

Si l'obscrvatcur interp.-ise un disquc 
cntre son reil et le solcil, il est 6vi-
(lent qu'unc quantit6 importante de 
lumirc est rlkehie par des parti-
culcs prdsentcs dans l'air, mme si Ic 
temps est trns clair. Si lc soleil est 
haut dans Ln ciel clair, cette quantit6 
repr6sentc environ 15 % de I'inten-
sit 3 do rayonncment direct (sur une 
surface horizontale), lorsque toute la 
vofite du ciel est exposde. Lorsque le 
solcil est bas cc pourcentage aug-
mente, bien que ]a quantit6 totale soit 

TYPE SPECTRAL 

Visible et oriCle courte infrarouge. 

de courteVisible et ... infrarouge. 

Visible et infrarouge onde courte.
 
Infrarouge grancles ondes.
 
Infrarouge grandes ondes.
 

;nf&iciure. Une Ieg re brume petit 

augmenter la riflexion alors qu'eIIe 
aura peti d'effct stir le rayonnereLnt 
direct. L'effet maximal est obtenu 
lorsque de grands cumulus flottent 
dans Ic ciel sans s'interposer toutefois 
entre l'observatcur et le soleil. L'in
tensit maximale de rayonnement so
lairc que peut recevoir une surface 
horizontale en combinant rayonne
ment solaire direct et rayonnement 
r6lk6chi pa le ciel. est d'environ 
949 Kcal/m-/h. 

La lumi~rc du soleil rfltkchie par 
tin sol clair ct see, par du sable blanc, 
par des lacs dess6chs et par Ics 
nuages, peut atteindre, on le sait, tine 
intensit6 douloureuse. Ce rayonne
ment visible r6fldchi s'accompagnc 
d'un rayonnement infrarouge r6tlkchi, 
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Soleil 

- L 

/ 

p / / II/
( 

N u geCu 

/Cie1 

0'0 

/0 aI i &, SIII 

Or9 I- I4Q 

" I 
0
r
 

~I 

iI I 

I- -I 

II
 

.. . Terrain

Terrain 

rayons 
FIGURE 1. - Echange de rayonnement entre l'honmme ut le milieu, les 

d'onde 6mis par le soleil tombent sur 
visibles et infrarouges de faible longueur 

et les particules en
directement (ii), apr~s r6flexion par les nuagesle corps (i), par le so0. DPs proportions

suspension dans ]'atmosphhre (iii), aprhs r6flexion 
les v6temenst.incident sont r6flhchics par la peau

variables de cc rayonnement ou 
a un 6change de rayons infrarouges i ondes longues,

Entre I'homme et le sol, ii y 
vers le ciel.ct une perte dirig6e de l'hommc 
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do faihIc Iongucur d'onde, et ]a conibi-
naison des deux peut reprdsenter une 
charge calorifiquc importante 6gale, 
NUr ]a surface verticale d'un homme 
dcohot, iin quart, ol plus, ic ]'in-
tensit dII ravolinimcit solairc stir lc 
.ol horizontal. Lcs i attriaux et li 
pcau so comportont a[ pcu pros de 
I nin:c !acon pour le rayonnemcnt 
solaire rclltW par lc ciol ou la terre 
ct pour lc rayonnernnt direct. 

Si I'on fait abstraction do la r6-
Iloxion tics radiations solaircs. le sol 

it tll'eS obje s environnants ¢c'hange-
ront de In chalct r ra*vnttnatnie ave'c It 
corps, s'ils sont i des tenipratircs 
autros que colic de la surface tin corps. 
i)ans los regions chaudos ct scies. 
iot. leiverrons plus loin, Io sol ct hi 
siriface des b.Ainlcnts peuvont dove-
nir bCaucotLp plus chauds quo Ic corps, 
do sortc que l quantit de chalCur 
rayonnant 'I partir de ces sources petit 
prendre tine certaine importance. Cc 
rayonncment ost du type ondo longue, 
aussi est-il prcsqu complctciient 
absorb6 par hi plupart tics surtaces. 
La couler ita aucun efet sur les 
;chcan.s d'ondes Iongites infrarouges. 

Ccpendant tics surfaces do m6tal polies 
rcilt.chisscit ces rayons dc faron mar-
lUeeC, voire rnimc tr~s importante,
aissi pr~scntet-cllcs certaines quali-
t~s protcctrices prcieuscs. 

On a n6glig, trop longtemps la rI-
briquc 5 du tableau 2 : pertes par 
01.1.,l11/h'11t1.111 V'l le 'iel, cc qui est 
Ip)oIrtanl important dans hi construe-
tion. S'il n'v i\.iit pas do barri~rcs 
entre I'honimc et l'cspace, l'homme 
perdrait rapidcnlcnt sa chalcur par 
rayonncnnt ati piofit de I'espace 
dont hi temp~raturc ost tr~s basse 
- 273 "C. Toutefois, l'atmosphbre 
fait office do barribrc, do sorte qu'en 
rhalit6. un homme, en rase campagne, 
ravonne vers un h6misphbre de tem-
peraturc moyenne. Dans les r6gions 
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chaudes et hunides, cette tempra
ture n'est guire difTlrente de celle du 
sol; mais dans les r6gions s~ches, elle 
pout 6trc beaucoup moins 6lev6e 
(4.5 "C). S'agissant de la sule voic 
possible de pcrte par rayonnement 
dans de tclles conditions, clle prend 
done tine signification importante. 

D'Uapr~s cc qui prcbde, on voit quc 
quatre elments climatiques alfectent 
Ivs jiertes de chaleur (,'e I'homme: lia 
temperature, 'hiuaiditi;, I'agitatio;: de 
Pair, It, rayonnemcent. Ces 616mcnts 
n'agisscnt pas do faqon iso! :e, mais 
conjoicment. Lcurs effets doivent 

tre attribu6s non pas a chacun 
d'ontre oux sipar6nent, 1nais a ]eur 
combinaison. L'offct rtsultant de ces 
quatre 616nients constitue cc que 
]'on appcle Ia ontrainte thermique 
imposc t ]'individu. 

Consequences 
de la contrainte thermique. 

L'organisme humain est en danger 
ds J'instant obi il no transmet plus 
autant de chalcur qu'il en reqoit. Dans 
]e coup de chaleur, ]I temp6rature 
du corps s'&ibve dangercusement, pro
voquant l'inconscincce ct "I mort si 
I'on n'y porte point rem '.-j. Heureu
sement, cos accidents sont rares. Lc 
m6canisme thermor6gulateur de 
l'homme assure fort bien 'adaptation 
de cclui-ci a un milieu naturel chaud; 
disons qu'un homnme normalement 

sain et risistant ne souffre pas dc 
coup de chalcur dans les conditions 
climatiques normales, it moins qu'il 
no se livre a une activit6 intense, sous 
l'cffet d'une forte 6cmotion. On a enre
gistr6 quelques 190 coups de chaleur 
dans I'armine am6ricaine, pendant IL 
seconde guerre mondiale; tous se 
sont produits aux Etats-Unis, et pen
dant l'entrainement des jeunes recrues. 
Dans bien des cas autrefois signalfs 



comme coup de chaleur ou coup de 
soleil, il devait certainement s'agir d'in-
fections d'origine microbicnne, accom-
pagn6es de fivre, du type paludisme 
ou autre, comnbindes au besoin avec 
une activit excessive, un manque 
d'eau ou toutc autre condition nui-
sant ai 1'exercicc normal do la thermo-
r~gulation. 

T /pourtant, 
sec 

: 

'hunaine. 

' -umiei aa'g 'o/°-fonctionncnt 

Cg Chaud humide 

2 

- 4 6 
Heures d'exposition 

L'organisme humain dispose d'un 
excellent micanisne thermordgulateur 
qui laisse rarement sa temp6rature 
atteindre des valeurs dangereuses; tou-
tefois, rc mdcanisme exigc bcaucouip 
de l'organisne, et cc sont pr&isment 
ces e'Xigences de hi thermordgattion 
qtii interfrent avec le rendement dit 
moteur htnain, et nion letr absence. 
Si l'organisme 6prouve tie ]a difticult6 
a se dibarrasscr de sa chalcur, les 
vaisseaux sangtiins piiphriques se 
dilatent et iaissent passer davantage 
de sang, atla faqon dt thermostat qui 
laisse entrer lFeau dans le radiateur 
de l'automobile quand lc moteur com-
mcnce t chauffer. Pour compensei 
cette dilatation des vaisseaux sanguins 
p6riph6riqucs qui contiennent alors 
une plus grande quiantit6 de sang, les 
vaisseaux sanguins des organes in-
ternes doivent subir tine constriction, 
mais cela ne suffit pas toujours. Dans 
de telles conditions d'irrigation san-
guine instiffisante,. le cerveau, partie 

la plus 6levde du corps, peut se trou
ver insuffisamment baign6 de sang. 
Les tissus du cerveau 6tant Its plus 
sensibles au manque d'oxyg~ne, le cer
vcau rdagira immediatement en fonc
tionnant moins bien ct en olfrant les 
sympt6mnes caractdristiques de lk'pui
sement par la chaleur. Lassitude. 
maux de t ets, natisds, 6tourdisse
ments, rnalaiscs et finalenent des va
nouissements caract&isent cet 6tat 
bien prononce. Sans aller jusque-lt 

ii doit exister toute tine seric 
de malaises mineurs qui nuisent au 
bon fonctionnement de ]a machine 

De toute faqon, on ne petit 
s'attcndre it ce que les organes internescorrcctcmcnt si leur ra

tion dc sang se trouvent r~duite en 
permarencc au profit ie celle ie la 
peali. 

Dc pIus. lhomme poss de une ca
pacit tie suidation remarquable. Un 
honme efectLiant tin travail moyen
ncmcnt dur, dans tin milieu chmid et 
sec. petit fouirnir 1,.4() 1 (ICsticur en 
tine hCrc. Ccci ne sanrait gutire se 
prolongcr ati-delit ic deux ou trois 
hcires. mais il pcI cependant perdre 
jusqu' 15 litres en tin jour qtIil 
fant compcnscr cil IMvant. Ce sont lI 
tie grandes qantitSIs d'cai ct, vi3me 
si la transpiration cst moins intense, 
il y a certaincment des pdriodes pen
hant lcsqcillces ls pertes ddpassent 
I'alimentation en cai. Dans ces cas-la, 
l'irrigation sanguine dtja pr&aire sc 
trouve encore rtduite et le risque 
d' puisemcnt par la chaleur cst encore 
plus grand. 

D'atitres conzsequences indirectes de 

la contrainte thernique viennent ajou
ter leurs effets pour amoindrir l'indi
vidu: activit6 digestive rduite du 
fait de ia mauvaise circulation du 
sang, sensation d'inconfort provenant 
de la chaleur et de la moiteur de la 
peau, risques de dermatoses aux en
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droits ob la peau moite subit un frot- 40 

tement, carence 6ventuelle de sel due 
,i la transpiration excessive, et m~me 
formation de calculs par suite de ]a 30 

diminution du volume d'urine. 
On petit dduire de cc qui prcde 

qu'il ne suffit pas d'assurcr Ics condi- 0 
tions dans lcsquellcs ]a temptraturc 
de l'organisnie dcmeure dans des 
limitcs raisonnables. 11 faut faire 
rnieux, essayer de r~aliscr les condi
tions qui cvitcront dc iaire appJl au 
nltcanisnie thernoregulateur Ia Un 
point obi ilintcrfere s&icusement avec 

Ic fonctionnenient normal du reste dedc6ge 
I'organisnic. Ce qui Ile vCut pas dire 
qu'il t'aut maintcnir lhomme dans un 
etat de coni'ort permanent - de se-
ricnx arguments s'y opposent - mais 
dans cerlaies conditions, l'am;liora-

l'autjc. C"te gamme de variation ne 
va ceites pas se r,.duire si l'on com-
pare des gcns appartenant fIdes com-
Irlnalltis tres di i&cntes, avec des 
modes de vic dilkrents, tics 6tats de 
sant6 difi~rents ct des milieux am-
biants diffrcnts. Etant donn6 que ces 
variations oeuvent alfecter, cn der-
nier ressort, les caractfristiques de Ia 
construction, il nous faut signaler ici 
les principaux 616ments qui inter-
viennent. 

, 0 o , 0 40 
New York, Mortolit6 due 
6 la choleur en fonction 

de 1900-1928 

.'tude des statistiques d'etat civil 
rCv lc quc les hto;bos de moins d't an 
ei /es p rsonnes tlcges pr~sentent une 
sensibilit6 excessive "Ila chaleur, du 
moins lorsqu'ils sont habitu6s [tun 

ion dt rendement de Ietmachine hit- climat essentiellement temporal. Cela 
Iaine vatt lifen que ion s'ejorce de 
porter rein)e ait.v conditions clina-
tiques. Tel doit c"tre le but de laurci-
lieclre el de lhtconstrutction eIatrs les 
pi;ys lropicaax. 

Variations 

des r~actions individuelles. 


[La sensibilit6 aL la chaleur varie 
suivant lcs individus, mc~me dans une 
communaut bien homogrne, c'est tin 
fait connu; ]a sensibilit6 d'un individu 

est bien lturcl, puisqu'au dcbut de 
son existence, comme vers la fin, l'in
dividu pr~sente une resistance moindrc 
aux contraintes de toLs ordres. On 
remarclue gn&alement, par ailleurs 
qUe les enfants dc 1 Li 12 ans, et 
mteme les adolescents, semblent res
sentir la chaleur plus vivement quc 
lcs adultes. Que cette tolkrance soit 
phVsiologique ou psychologiquc, les 
const3quenccs sociales n'en sont pas 
moins rdcllcs. 

Les dilrences de tolkrance de ]a 
chaleur quc l'on impute ILusexe doi

peut nime varier d'un moment it vent tre cn g6n~ral attribu6es L 
d'autrcs circonstances concomitantes 
tclles que le v6tement, ]a nature du 
travail, ou l'adaptation sociale, etc. 
11 semble qu'un regime riche en 

calories rende ]a chalcur plus ptnible 
'I supporter, dans une certaine mesure, 
de memclqu'un exces de poids ajoute 
,I l'inconfort, surtout s'il a 6t6 acquis 
pendant la seconde moiti6 de l'exis
tence. Cependant, si le rtginme descend 
en dessous de la normale, la tol6rance 
de Ia chaleur n'en augmente pas pour 
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autant. La sous-alimentation roduit ]a 
r6sistance ,I la plupart des contraintes, 
y conpris i celle de ]a chaleur. 

L'un des facteurs les plus impor-
tants qui di&termine la rosistance ai la 
chaleur de pcrsonnes en bonne santtW, 
est certaincment le rendement mnca-
nique dont clles font prcuve dans leur 
travail. Les personnes qui d6pensent 
Ic moins d'onergie, et produisent par 
cons6quent le moins de chaleur pour 
un travail donn6, ont nettement l'avan-
tage. L'cntrainemcnt, Ia stimulation, 
les facteurs psychologiques, 'exp6-
rience, jouent tous un r6le important 
et varient largement d'un individu Li 
I'autre, d'un groupe a l'autre, ou 
m~me d'un pays it l'autre. 

La saitif affecte, bien entendu, la 
r6sistance Li]a chaleur. Toute maladie 
diminue ]a resistance du corps aux 
diffirentes aggrcssions, y compris celles 
de la chaleur. Toute condition entra-
vant hi libre circulation du sang, Ia 
transpiration, ou augmentant la pro-
duction de chalcur fait diminuer la 
rtsistance Li]a chaleur. Les maladies 
qui ont pour effet de diminuer hi 
production de la chaleur, en r6dui-
sant gondralement l'activit6 du malade, 
ont tendance a accroitre la rusistance 
•i ]a chaleur au d6triment, naturelle-
ment, di rendement et de l'activit6 
de l'individu. 

Le vi'tement peut modifier grande-
ment ]a perte de chaleur d'un indi-
vidu. Nombreux sont les groupes qui, 
grace i Ia simplicit6 de leur culture, 
ont fort bien su adapter ]cur habille., 
ment aux conditions climatiques. Chez 
les peuples de culture plus complexe, 
certains d61ments interviennent a 'en.. 
contre des besoins physiologiques; 
c'est surtout le cas de ceux qui pas.. 
sent de milieux froids dans des mi-
lieux plus chauds. Actuellement, les 
peuples de culture simple courent un 
certain danger; voulant, bien naturel-

lement, se montrcr 6gaux aux q Occi
dentaux >, ils adoptent les faqons 
occidentalcs de se vtir, qui ne cor
respondent pas I leurs conditions cli
matiques. Unc telle volution socialc 
rend parfois difficile la realisation des 
objectifs des programmes d'assistancc 
technique, mMc pour les responsablcs 
Its mieux intentionns. 

11 se produit une acclimatation 'L 
la chaleur ct, son importance est cer
taine et bien reconnue; cepcndant il 
cst assez difficile d'expliquer son m6
canisnic exact. En g~n6ral, il y a deux 
types tie proccssus d'acclimatation. 
L'un porte stir I'am lioration dc 
f'6coulcmcnt de la chaleur du corps; 
celui-ci cst assez rapide ct il cst bien 
en place ai bout d'une l trois se
maines. Le second concerne la dimi
nution de la production de chaleur; i! 
est plus long a se d6velopper ct tend 
surtout t anicliorer le rendement mn& 
canique. Cc dernier comporte des hk
mcats impond6rables comnme l'entrai
nement, la stimulation, les facteurs 
psychologiques et l'exptrience, aussi 
est-il difficile ,i valuer et varic-t-il 
largcment d'un individu Lil'autre, d'un 
groupe ,i 'autre. II nicn est pas moims 
reel, pour autant, et c'est cc proces
sus qui d6termine gnralement 1.: 
succs ddiinitif de l'icclimatation. 

On a beaucoup parl6 des difft
rences raciales en matire de tol
rance, mais on ne dispose pas d'o1
ments suflisants pour 6lucider ]i 
question. La plupart des renseigne
ments sont inexploitables car ils ne 
tiennent pas compte des nombreuses 
circonstances qui pourraient avoir 
afect6 les observations. 11 semblerait 
done que lcs diff6rences de risistanco 
it ha chaleur existant entre deux groii 
pes de compositions raciales diff,
rentes scraient, en grande partic, attri
buables Li des facteurs tels que des 
diff6rences dans l'alimentation, l'tat 
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de sant6, ]a stimulation ou l'exp6-
rience. Sur la base du peu de docu-
mentation dont ol dispose, il semble-
rait quc si l'on prcnd dcux groupes 
en tous points similaires, sauf pour 
cc qui est de la race, lc groupe qui 
a la plus longue exp~ricncc raciale 
des climats chauds s'adapte 16g~rc-
ment micux ,I la chalcur en accom-
plissant Ic minie travail avec moinm 
d'effort. 

Les niveaux de tol6rance. 

De nonibreux cliercheurs ont 6tudik 
les ractions i la chaleur dc sujets 
places dans des conditions exp~rinien-
tales oiU de personnes se livrant Li des 

occupations normales. II n'y a pas 
deux chercheurs qui aient procdd i 
des observations dans des conditions 

identiques, aussi les rtisultats obtenus 
sont-ils difficiles "i comparer. L'agita
tion de 'air, la cadence du travail, la 
dure du travail, ]a nature de la reac
tion mesur6e, ainsi que ]a tempiira
ture ct l'hurnidit6 variaient d'une 
observations i I'autre. Les r6sultats les 
plus significatifs ont ti pr6scnt6s sous 
formc de graphique psychrom6triquf. 
standard (figures ; et 3) (1). En attel
dant mieux, ils pourront servir de 
guide quant aux cfcts probables des 
diff6rentes conditions ambiantes. 

(1) LL graphique psychrom~trique 

fait l'objet de lannoxe 2. Pour plus dce 
olarte, les lignes correspondantes aux 
thermornmtres hurnides no figurent pas 
au Iableau de base des figures 2 et 3, 
mais on peut trouver lcur position en
joignant des points appropri~s sur les 

deux graduations des thermnomtres 
humnidcs, le long de la ligne d'humidit6 
100 '1; et le long des marges inf6rieures
ch'oites au tableau. 
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ELEMENTS DE CLIMATOLOGIE 
DES REGIONS TROPICALES ET SUBTROPICALES 

De m~me que ]a physiologic du corps humain peut nous aider it dlinir 
les caract6ristiques des constructions dans un milieu chaud, I'6tude de la 
r~partition des climats chauds e" des m6canismes qui leur ont donn6 nais
sance permcttra de mieux pallier letrs eifcts par un ensemble de mcsure, 
concert6es. En fait, cctte brochure se propose d'expliquer pourquoi certaines 
mesures sont n6cessaires. et non de donner une liste dt'-taille d'instructious. 
sans commentaire. Ce chapitre sera consacr6 essentiellement aux &cments 
climatiques -- temp6rature, humidit6, agitation de I'air et rayonncment - qui 

agissent sur l'6quilibre thermique de I'homme, comme nous l'avons vu dans 
le chapitre prc6dent. 

dite zone d'une saison a l'autre. Les 
r6gions que le soleil frappe directe-

IL ment pendant one grande partie de 
C I.. sont celles quil1'ann6e chaudes; 

Tropic touche obliquement pendant une 

Topour moins grande partie de 'ann~c sont 
E 7Sntieur froides. A partir de cc que chacon

subtropical sait sur les rapports soleil-terre. on 
5A (Egypte) peut s'attendre a cc quc les rtgions 

"quatoriales soient les plus chaudes,
Es et que ha tcnmpcrature s'abaisse pro

gressivement a mesure que Fon 
___s'61oigne de 'tquatcur en direction 

J F M A M J J A 00 N P des p6lcs. Si nous r fUchissons un 
MOIS peu - et si nous jetons on coup 

d'ceil sur les cartes m6t6orologiques 
La temperature de I'air. du monde - notis voyons que cetit. 

formule est vraie dans lFcnser.,le, 
mais demande i 6tre tr~s nuicx. 

Le soleil, source tie chaleu" La diminution de la tenp6rature de 

En pratique, le r6gime des temp6- l'quateur vers le p6le n'est pas uni
ratures de toutes zones suffisamment forme, et bien des anomalies appa
6tendues est d6termin6 par la quan- raissent sur les cartes des isothermes, 
tit6 de chaleur solaire que rc(:oit la- car un certain nombre de facteurs 
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viennent perturber cette configuration 
la r6-
616mcntairc. Pour comprcndre 

partition des tcmp6raturcs dans une 
rtgion particuliire, ilfaut connaitre 
ces influcnces pcrturbatrices et leur 
mn&anisme. 

E1fet de I latitude et de h saison 

A mcsurc que 'on s' loignc de 

r'iquateur, l'inglc moyen form6 par 

lc solcil ct Ia surface de haterre dimi-
nue. cc qui cntraine tine r duction 
iel'intensit6 de l'NchautTement; cepen-

dant, la longucur des jours augmcnte 
pendant la pt3riode de l'ann6e ot 

'angle est le plus grand, c'est-a-dire 
En outre, quand l'anglependant l't. 

cst grand, l'effet d'une 16gre diminu-
tion iecelui-ci cst minime. Par suite 

de ccs influences contradictoires, la 
partie de la surface de la terre qui 
re(oit le naxniimn de rayons solaires 

toutI a long d'une belle journee dt 

ne se trouve pas au nivev'u de l'Nqua-

tetir ni rncne des tropiques, mais 

entre 30" et 45" de latitude (ta-

bleau 3). A ces latitudes, bien 

entendu, l'ensoleillemcnt maximal en 
par tin faiblett est contrcbahanc6 

cnsolcillcment en hiver; aussi 'en-
soleillement maximal annuel est-il 
cclni des r6gions sitti6es aux alen-
lours de 15" de latitude. Cependant, 
aux latitudes moyennes, l'Wtt fait net-
tement sentir son elcot ct ii jouc un 
r'lc important dans Ic calcul des 
collst rictions. 

E]et de la polltion atmosphlLriqiie 

Lorsquc Ics Ndiations solaircs p6-

n.trcn thins l'atmosphikre de la terre, 
Line partie de lur 6nergie est absor-
bc, sptcialement par l'ozone et la 

vapeur, d'eau pr3sentc dans l'atmo-
sphre. i.orsqute les rayons du soleil 
traversent dircctement I'atmosph.re 
pour frapper verticalement Ia surface 
de Ia terre, cette absorption est de 

r'ordre de 15 % de l16nergic totale. 

Lorsque les rayons du solcil frappent 
obliqucment la surface de la tcrre, 

une plustraversant ainsi couche 
6paisse de l'atmosphre, le pourcen
tage d'absorption est beaucoup plus 
tOlcv6. Aux grandes latitudes, en d6but 
ct en fin de journ~c, cette absorption 

accrue de l'atmosphre jointc t l'angle 
d'incidence plus faible, diminue de 

sobeaucoup l'intcnsit6 des rayons 
laires. Cette perte d'6ncrgic se trouve 
accentu6ec par les impuret6s contenues 
dans l'air, la poussiere et Ia fume 
par exeniple, et par une forte teneur 
en vapeur d'eau. Elle augmente for
tement, bien entendu, lorsque l'eau 
contenue dans l'atmosph re se 

former nuages.condense pour des 

Les endroits o ii y a beaucoup de 

nuages, de fum6e, ou de poussiere, 
en moins dereoivent donc r6alit6 

soleil qu'ils le devraient normalement. 

C'est ainsi que dans les regions tro

picalcs chaudcs et humides, les tern

praturcs sont moins 61eves que dans 

les rtgions chaudes et siches. 

EfJet de la terre et de lean 

11 Cst dcux fois plus facile de chauf
fer un sot sec qu'un volume d'eau 
6quivalent. De plus, l'eau perd une 
partic tie sa chalcur par i6vaporation, 
cc qui n'est pas le cas du sot sec. 

Aussi, avec tne mrnmc quantit6 de 
radiation solaire la terre s che attein
dra Lne temptrature bien sup6ricurc 
a cclle de 'cauou de la terre humide. 
11 en dcoulc que l'air, qui s'6chauffe 
surtout au contact de la surface de la 
terre, pri3sentera des ternp6ratures plus 
6levts lorsqu'il aura 6tW au contact 
d'un sol sec expos6 au soleil que 
lorsqui'il aura 6t au contact d'eau ou 
d'un sol humide prisentant la m me 
exposition - sans parler du r6le 
d'6cran jou6 par les nuages qui accom
pagnent toujours la pr~sence d'humi
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TABLEAU 3 

Qitantil totale de rayonneinent solaire (Kcal/m 2) regiue par une surface horizontale, 
par une belle journe dit miieu dit mois (1) 

Latitude Janvier Fdvrier Mars Avril Mai Juin Juillet Aofit Sept. Octobre Nov. Dc. Moyenne 

0 . ..... 4899,678 5200,821 5501,964 5450,417 5 070,597 4 750,463 4 8u2,010 5 100,440 5 301,202 5 151,987 5 002,772 4 850,844 5 100,440 

15 ....... 4 001,675 4 552,414 5 301,202 5 851,941 6 003,869 6 052,703 6 052,703 5 952,322 5 501,964 4 802,010 4 202,437 3 752,079 5 151,987 

30 ....... 2 799,816 3 600,151 4 802,010 5 751,560 6 451,514 6 652,276 6 503,061 5 952,322 5 002,772 3 950,128 3 100,959 2 550,220 4 750,463 

45 ...... 1 399,908 2 349,458 3 600,151 5 002,772 6 101,537 6 652,276 6 402,680 5 651,179 4 251,271 2 799,816 1 749,885 1 199,146 3 901,294 

(1) Donn~es communiqu6es par F. Loewe, Commonwealth of Australia Meteorological Bureau.
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gni6rile de la distribution des vents 
dans lc nionde, mais les personnes 
qui s'intressent i l'effet du vent sur 
ha tcrnp&ature d'une r6gion donn6c 
auront tout int6r6t it se reporter it une 
carte de la r6partition r6clic des vents. 
A la Iigurc 4. nous trouvons une carte 
dit monde; il serait ccpendant bon de 
s'adresser aux Services de hi M6t6o-
rologic du pa ys int~ress6, pour plus 
ample,; informations. 

ELIet ie l'altitutde 

Dans I'atniospherc libre, la tcmn 
rature dinliluc Cil m~e temips Ce 
I altitude augmente, ai raison Lie 
0,65 "C poiir 100 metres. Au niveau 
LiL Sol. On POUrrait sattenre it CC 
clue Pair sc conportdclie I 
fa~on vi' eIaltitude. m u
scrie Lie facteurs\iS-~-USIocaux viennentmus boui-.L tne

IversCr utn pcu partout et 6tt d 
leveselell 1.11 etartut tt 

chose trop siml)e. Les reliefs locaux 
ahritent certains endroits des vents, 
ct cn laissent dfatrcs entirement 
cxposL~s. l'atir froid it tecdancc il s'in1

liltrer clans les crcux du relief ct I'air 
chaud t tcdancc i. iontcr le longchan a ongen~anc LiinoterIc 

hllceties 1 'vations,inversant ainsi l 
LieS temp&atncs teile qiioii anrait 

pu le concevoir en raison de l'alti-
tude. Pendant la nuit, tin sol expose 
in tn ciel clair peut perdre par rayon-
ncmcnt une u(liatit6 de chalcur consi

tk&rablc ct abaisser notablemcnt lit 
tcmpr&attk'e dc I'air Li son contact si 
I'air ,:st caime, produisant lit encore 
unc inversion. 

Avec ces exceptions locales, ct soU-
vent temporaires, la temp6rature dc 
l'air diminue en fonction de 'altitude 
en suiVanmt ,i peu pris lc taux indiqu6. 

les Andes et Ics r6gions montagneuses 
d'Afrique, il passe ,t proximit6 du 
cwur montagneux dc ]a Nouvelle-
Guin6e, avec ses sommets neigeux 
surprenants. Le massif dc I'Hirnalava 
et Ja partie sud des Montagncs Ro
cheuses sk6tendent au nord du Tro
pique du Cancer. Ces reliefs 61ev6s 
viennent ajouter i lhivarit6 consid6
rable de climats clue l'on rencontre 
entre le trentizmc degr6 latitude nord 
ct Ic trenti me dcgr latitude sud. 

Puisquc li tcmp6rature baisse 
quand al'tittidc augmcntc, on croit 
parfois que Ics hautes tcrres tropi
calcs sont compalrablcs i des r6gions 
Plus pilatCs ct plus eloignees de lNqua
teur : k Kenya, par exemple, est 
comparahle at littoral mediterran6en. 

lCainest pas lc cas, merme si les 
rtgimes des temp6raturcs sont simi
lres; en efret, "I l~Uateur, ]ia Ionhic;c c,, 'laer aln 
gucur des jours varie peu tout au longded I'annt~c adors que l'on cnregistre
Li FannCedilficrenccs eon aux latidies alo prononeces enregi 

tudes suprieures. 
dans les variations saisonnieres de li 
longuur des jours a un effet impor
tant stir les rcoltes principalement,matis clie entre aussi dans bien des 

considrations relatives it li construe
lion Lies bati ments. 

C'(n/lilc e die conditions locales 

D'apris cc qui prcde, il doit 6trc 
facile pour ceiUi qui s'int6resse aux 
ph6nomines climatiqucs d'unc r6gion 
particui,-rc d'6tablir un sch6ma de 

base de l'6volution de la temp6rature 
en 6tudiant chacun des facteurs i tour 
tie r61e. Sur 
pcut s'adresser 

II est remarLiable qu'une bonne par- Iogiqie local 
tie des plus hauts somnmets dit monde renscignements 

cette base, I'intdress6 
au Service m6t6oro

pour demander des 
plus d6taill6s, princi

se trotm,ent dans les regions tropicales palement ati sujet des perturbations 
on a proxinjit. L'6quateur traverse temporaires. 
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Tension de vapeur. 
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Dans le chapitre prcdent, nous 
avons indiqu6 qi~e ha tension de va- 
pour do i'air, c'est-ai-dire pratique-
ment fI quantit de vapeur d'cau 
prisente dans l'air, determine la i'aci-
lit avec laquellc ht peaI petit se 
debairasser de ia chalcur par idvapo-
ration, tie nnne. ]a tcnip~rature d2 
P'air dctermine la facilit avec laqueillc 
]a peati peut sc debarrasser de a cha.i-
leur par conduction. Natureilement, 
ha tension dC vapeur de i'air dpend 
des quantits relatives d'humidit6 dont 
ils'est charg6 - ginralement par 
evaporation de 'cau stiperficielle 
et qutil a perdue - g6n6ralement 
sous forme de pr6cipitation. La dis-
tribution geographique de ]a tension 
de vapeur est complique par un fac-
tour, souvcnt diterminant: a savoir 
que 'air ne petit sc charger que d'une 
quantit6 limitdc de vapeur d'eau. La 
quantit6 qu'il petit contenir est tris 
faible aux basses temptratures, mais 
eie s'livc consid6rablement Iorsquc 
F'air se rdchauffe. L'air chaud qui a 
absorb6 pratiquement toute l'humidit6 
qu'ii pout contenir (c'est-a-dire procho 
de la saturation) doit perdre une 
partie de cette humidit6 lorsqu'il se 
refroidit. La vapour d'eau exctden-
taire so condense alors en particules 

liquides, qui forment dabord des 
nuages, ptis tombent en piulu (ou 
neige) si los particuics deviennent suf
lisamment denses pour former des 
gouttes.


Les tensions de vanpur ont ten
dance ia&tre plus dlevees au voisi

inage de l'equateur, ct -I diminuer I 
mesure que I'on s'approche des p6les: 
en effet, la chalcur solaire qui fait 
i6vapcrer I'eau est plus intense i 
proximit6 de l'6uateur ct I'air est 
plus chaud ct par consequent p!Lusapte 'i se charger d'hIIumidit6. Eles 
ont tendance i tre phs leIevde,aul

dessvus de vastes ;tendites d'eau ql !tiu' 

dessus tie grandes tcendues (Ieicrre. 
car. dans Ic premier cas, une pIlus 
grande quantite d'eau petit s'evaporer. 
Rpetons-le, oil reloilntre rarement 
ensem l1de' temtperatures atinospic
rlU'les vI-ces et de IZCIIICs teltsiolls 
de i e'.Pilus 1a quantite ICchalcur 
solaire servant ,'i vaporer i'eau est 
importante, moins ilen reste pour 
chauffier ICsol et l'air. All-desslS des 
r~gions montagneuses, I pression ic 
vapour descend si les basses tempe
ratures refroiL!s ,nt iair jusquI'ati 
point de condensation de la vapeur. 
Les vents so chargent do faire passer 
I'air d'un endroit 'I i'atitre, cc qui 
s'accompagne de changements dans 
la pression tie vapeur; ainsi, la pros
sion de vapeur de I'air au-dessus des 
terres petit auigmenter tin fait d'un 
vent soufflant de la mer, tandis ttic 
los parties sous le vent des mnontagnes 
peuvent recevoir de l'air Iess11 eln 
cours tie route par des prcipitations. 
La figure 5 donne tine id6e approxi
niative de la distribution ties tensions 
de vapeur dans le monde. 

On pourrait so demander cc qtIL 
reprdsentent los tensions de vapeur en 
termes d'huiditd relative, aussi est
ilbon tie fournir quciques explications 
stir leurs rapports mutilcis. 
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FIGU E 4 (b). - Les vents dans IC monde, juillet. (Donn es occaniques d'apr'&s 
WV. F. McDonald.) 
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La tension de vapeur, avons-nous 
indiqu6, est tine mesure directc de ]a 
quantit6 de vapeur d'eau prdsente 
dans I'air. Par contre, l'humidit6 rela-
tive est lc rapport entre la quaiitit6 
dc vapcur d'eau etfectivement prdsente 
dans I'air, et la qtiantit6 qui y scrait 
contenue si I'air 6tait satur6, et la 
imtme temptraltur'. Puisque la quan-
tit6 de vapeur d'cau tIc l'air pent 
contenir augmcnte rapidement avec 
sa temp6raturc, l'humidit6 relative 
correspondant , tine tension de va-
peur donn6e 'a varier avec la tem-
pdrature; pour tirer l'une de I'autre,

Parla tempirature.it faut connaitre 
exem plc, tine m Crmc tension de vapeur 

inercre, correspondde 20 nm de 
de 100 %t tite htiditi; relative 

ei 22 "C, de 50 % e' 33,9 "C, et de 

30 % selement e' 43,3 "Y. 	 Itnit6 m6triqucNou avnsI'hbitdede ~fiircure (mim/Hg), 

relative, et la tension de vapeur d'une 
atmospiire est tel que ]'on petit cal
culer tous les facteurs ds quc 'on 
en connait deux. Ces graphiqucs sont 
prtciCtix non sculement pour faire des 
conversions, mais aussi pour determi
ner les variations clirnatiques, ou pour 
indiquer les rapports entre certains 
processus - les reactions hunaines 
par exemple, ou la tcncur cn cau dce 
I laine - et les conditions atmosphc

riques. 
Le <<point de ros&e > qui apparait 

maintenant de plus en plus souvent 
dans los tableaux nitoroiogiques, et 

<I'huiiidit6 absolue :. 	 froquemment 
e a s i u r qtrs t oiutilis 

par les ingenicurs, sont toi

tement lids aIIa prcssion tie vapcur. 

Les tensions de vapeur sont exprimcs 

gn6ralcment cn millimrntrcs de nier-

Nous PaospIhabitudc de dkfinir 
l'hmidt6atrnosphoriqtie, en termes 

dI'humidit relative, surtout parcc que 
ab sor-la ten eur d 'eau d es maii res 

banites inanint~es, comme le papier et 
le coton, csttotmntl~ctroitementit Ihri-les inest ic 'u 

dit6 relative. Ces substances petivent 

en efet pFendre la temp6rature dc 

!'air avec lequel elles sont en contact. 
Par contre, la peau et Ics poumons 
ties animaux aI sang chaud gardent 
tine temp~raturc plus constante et, aI 
partir d'eux, I'6vaporation intervient 
au scin d'unc couchc tl'air de contact 
,i la nime ternp6rature. Pour cette 
raison, l'hurnidit6 relative ne fournit 
gure td'indication stir la quantitci de 
vapcur d'eau que l'atrnosph~re peut 
absorber I partir tie la pCau ct des 
pountons, et il nous faut tout t'abord 
convertir l'liimidit6 atmosph6rique en 
tension de vapeur. 

Si I'on se reporte au graphique psy-
chroin6trique dc I'annexc 2 (fig. 15), 
on remarque que le rapport entre la 
temp6rature (s che), la temp6rature 
dI thcrmnomtre humide, l'humidit6 

conventionnelle pour 	 les pressions
baromctriquics. On petit 6galcment 

pouces de mercurelos exprimer en 
( 1 po uc e 2e5,4 e mie r o 

(1 pouce 25,4 mm). Les mi~t~oro
prennent maintenant pouri logistesnitt3 ie nililibar, tin 	 millibar 6tant ,i 

ti r cunc.pcu le milliar, 
pCu prs 6gal ,i 0,75 m 	m e mercre. 

L' tudtc tiu r6gime des tensions do 
vapeur dans tine rigion donn&c LIpar
tir de donnes rn~t6orologitjucs cst 
assez d1icatc. 11 fatidrait connaitre 
la moyenne ties tensions de vapour 
calculke pour chaque jour tIL rnois; 
mais cc clue I'on obtient gn&alcmicnt, 
c'est la tcmp6rature moyenne pour lc 
mois et l'huinidit6 relative moycnnc. 
Grfice ,t cos deux chifires, on petit 
calculer uin tension de vapcur 
moyenne suivant 1c graphiqtue psy
chrontrique qui s'cartera de I ou 
2 mm de li tension de vapeur 
moyentic r6ello. Si I'on peut obtcnir 
des chilTrcs quotidiens atiprs des ser
vices m6teorologiqUs, li validit6 dI 
r6sultat mirite bien que l'on prenne 
ha peine de refaire los calculs. 
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L'agitation de I'air. 
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% DIRECTION VENT 

Les caract6ristiques des vents 
fr6qucnce de la force et de la direc-
tion -- pr6sentent dc l'importance du 
point de vrie mcanique pour Ic plani-
ficatcur, l'architecte ct lentrepreneur 
qui doivent construire un ouvrage 
capable de rtsistcr i ces contraintes. 
Le r6gime des vents pcrmet 6galement 
d'utiliser MI mieux ccux-ci pour assu-
rer la ventilation ct ]a circulation 
interne de Fair; nous avons d6ja dit 
quelques mots plus haut stir le rgimne 
des vents. 

Au voisinage de l'quateur et d6-
bordant 1kg~rcmcnt vers le nord, se 
trouve ha zone des calmes 6quatoriaux 
appel6e le <pot au noir >. Dans cette 
zone, l'agitation de Fair est pratique
ment nulle il moins qu'elle ne pro
vienne de la topographic locale, de 
montagnes abruptes surgissant au mi-
lieu d'une plaine par exemple; la pluic 
tombe verticalement. At nord et au 
sud du , pot au noir >, on rencontre 
les deux ceintures des aliz s o le 
vent souffle cn permanence, sp6ciale-
ment au-dessIs Lies octians, Li des 
vitesses movennes de 16 Li32 km/h 
suivant hI saison. Dans l'hmisph~re 
Nord, les aliz s soufflent du nord-est 
et dans 'h6niisphtre Stid, du sud-est. 

.32
 

Au-dessus des continents, en t 6, ces 
alizts sont g6n6ralement remplacds 
par des vents soufflant de difftrentes 
directions vers le centre du continent. 
En progressant vers le p6le, apr~s ]a 
zone des aliz6s, on rencontre la zone 
des vents d'ouest, entre le 40" 
et 50" degr6 de latitude. 

Pour l'individu, et dans une tr~s 
large part pour sa maison, c'est la 

topographie locale qui dtermine sou
vent le rgine des vents. Les vents 
ont tendance I suivre l'axe des val
1es; los reliefs qui font obstacle aux 
vents donnent naissance I des cou. 
rants ascendants (Iu c6t6 au vent, ils 
renversent les renious de courant au

dessu de ]a crete sur la partie sous le 
vent ct, si la pente est forte, ils abri
tent li base de la pvrti_ sous le vent. 
D'apr~s Brooks (I), la vitesse du vent 
commence it diminuer dL c6t6 au vent 
d'un simple brise-vent Liune distance 
6gale LIsix fois environ la hauteur de 
l'obstacle. La vitesse I plus faible 
(15 i 40 % du vent libre) se ren
contre du c6t6 sous lc vent -.i une dis
tance moyenne gale Litrois ou quatre 
fois ]a hauteur de l'obstacle; le vent 
r6cup~re 75 it 80 % de sa vitesse 
entibrc L une distance reprtsentant six 
Lidouze fois Ia hauteur de l'obstacle. 

L'6nergie rayonnante. 

A partir de cc qui pr&cde sur la 
temp6rature de l'air et si l'on se re
porte aux figures de I'annexe 3 rela
tives i l'incidence du rayonnement 
solaire sur des surfaces varikes pen
dant les diff6rentes saisons et it des 
latitudes diff6rentes, on peut ddduire 
les gtntralit-s suivantes 

(1) BRooKs, C.E.P. Climate in. Every
day Life. Philosophical Library, New 
York, 1951. pp. 270 Li 272. 



--..............
 

._ 

I~ 
~~~~~. 

.... 
.
 

~ 

-77. 

r 33 



0
0 

M
0 

U
 

3 
0

L
n 

Yi "~.. 
.
.
.

.
.
.
 

.... !! 

ju4d 

de
tno 

t 

tv
 

a 
ss 

s 
s 

ar~r
e 

ta 

a
e
 

(m
 

a 
njnir 

(b " 
e 

F
(U

I 
. 

itiuindstnin 
c 

ter 

.
 

m
 

):()e 
ave,()e

F(G
UIIE Distrib

u
tio

n
5. 

d
es 

te 
nsin 

evpu
--

vr 
l 

u
 

d 
azoed

ju
le

t('p
r
s
S

a
v
-o

a
t.N

o
e
"

le
d

p
a
c
m

n
 

acr 
nem

darse 
anirktsndpaeetvr 

e
n

r
 

te
s
o
s
d

 

d
s
m

a
s
e

N
te

 
l 

0ninn
schrss 

rltie 
u

d
e
s
u

enjullt 
g

a
c
m

n
 

~
~

~
~

utlifuned
tales~~~~~~

aM
dtra~ 

njilt 



____________________________ 

9 LAT. 
00WOO e 

4D,1/-

30P 
30" / I 

45' 

31 F M A M J J A 5 0 " 
Intcnsitc du rayonnmernt solaire quotidien 
(rnl/cn) sur une surface horizontale 

au niyeau de In mer 

a) On obtient une incidence maxi-
male de rayonnement solaire sur une 
surface horizontale d'cnviron 145 lan-
gleys/minute (870 Kcal/m 2 /h, soit 
320 B.t.u./pieud'-/h) par une belle 
journ6e lorsque le soleil est h peu pros 
au zdnith, c'cst-a-dirc n'importe oU 
entre le 30" degr6 latitude Nord ct le 
30' degr6 latitude Sud, aimidi, pen-

dant la saison appropric. 

b) On rencontre lc maximum d'in-
cidence totale pour toute l'anne dans 
les endroits prtsentant un ciel clair 
aux environs du 150 degr6 latitude 
Nord ou Sud. 

c) On rencontre le maximum d'in-
cidence totale pour une journde de 
plein 6 dans les lieux pr6sentant tin 
ciel clair aux environs du 40' degr6 
Nord ou Stid. 

) Pltis Ia nbulosit6 d'tne ragionest grande, pltis l'incidencc du rayon- 

nement au niveau de la surface de]aa 

terre est faible. (Le r6gime des pluics 

petit servir de guide, sans garantic 

d'infaillibilit6, dans les pr6visions re-
latives a ]a n6bulosit6.) 

e) La presence de poussires en 
quantit6s importantes, dans une r6. 
gion, rtduit quclque peu l'effet du 
rayonnement. 

Le rayonneinte so!ire
 
r cl&'hi par les nuages, etc.
 

L.es r6gions dont lc ciel est fr6

quemnient parsem6 dc cumulus de 
densit6i moyenne (la c6tc dc La Loui
siane en U.S.A.. par exemple), peu
vent recevoir une qua,,tit6 beaucoup 

plus irnportante de rayns sur title 
surlace horizontale quc lks regions 
dont les cicux sont tout a fait clairs 
('Arizona par excmple), par suite dc 
]a rflcxion par Ics nuages sans inter
~ciecmestrc vcI aol 
fdrcncc conpcnsatrice avcc le rayon
n nlcent dircct. 

Le r('wiy'iemn'it solaire 
rflcchi par le terrain 

Si l'on consulte le tableau 4, on 
voit quc le pourcentage de rayonne
ment solaire incident rdklchi par le 
terrain varie de 7 % pour les arbres 
au feuillage sombre, 1i 42 % pour les 
plans salins. Le sable dc corail blanc 
petit donner tine rellexion encore plus 

lev6e. Puisqt'unc surlace vcrticaic 

reqoit moti,' de l'intcnsit6 du rayon

ncment rlkchi par le sol sur lequel 
il se trouve, cc rayonnement solaire 
rlkhi petit constituer une contrainte 
importante pour l'honme ou la cons
truction ainsi expose. Etant donn6 
quc l'on rencontre ,I Ia fois un rayon
nement solaire intense ct un pouvoir 
r l16chissant dlev6 du terrain dans les 
regions arides des continents de lati
tude moycnne, ces conditions sont le 
cdlro)llaire evident des climats chaicds 
et secs. Dans les milieux chatids ethumides, Ic rayonncmcnt solaire inci

de Ic lt ooirtltcssant
rain se trotivent r&luits. 

Les tempatures a sol 
el le rayonneinent therinique 

Dans les milieux chauds ct humides, 
les tempratures a ia surface du sol 
different tr~s peu de cellos de 'air. 
Par contre, dans les milieux secs el 
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chaU(s, les tenpMratures g la surface 
ditsol peivent atteindre 70 -C et 
t0nme plus; ainsi, pris de Yuma, dans 
la rtgion aride au sud-est des Etats-
Unis, la moyennc des temp6raturcs 
du sol varic pendant les beaux jours 
d'6t6 entre 45 "C (la temp6raturc dc 
l'air 6tant de 36 "C)a 62 "C (la tem. 
ptraturc atteignant 46 "C), suivant 
les heures du jour (1). Dans de tcllcs 
conditions, toutes surfaces cxposcs "l 
un 6ichange thermique par rayonne-
nient avec le sol acquiert une quan-
tit6 apprtciable de chaleur. 

TABLEAU 4 

rcentaie 
e rayvonnemnent solaire incident 

rel&'chidde Ja'on diffuse (I) 

IPion 


NATURE DE LA SUPrAC1 E.s11NaTIN DU 

REFLlllC 

Sol nu, see ........ 10-25 


SQl nu, humide .... 8-9 


Sable, soc .......... 18-30 

Sable, humide ...... 9-18 

Marne noire, sichc 14 


Marne noire, humide 8 


Roche ............. 12-15 


Herbe sbche ........ 32 


Prs vorts ......... 3-15 


Feuilles vertes .... 25-32 

Fourr6s sombrcs .... 5 


D6serts ............ 24-28 


Banes do sel ...... 42 

Briques, suivant cou-


leu .............. 23-48 


Asphalte ........... 15 


Zone urbaine ....... 10 


(1) Donn6cs recucillies par les obser-

vateurs du U.S. Quartermaster Corps. 

(1) Donn6cs tir~es en majeure partie 
de Handbook of Chemistry and Physics, 
Chemical Rubber Publishing Co., Cleve
land 1949, pp. 2294 A 2296 et tables 
m(torologiques smithsoniennes, Ins
titution smithsonienne, 1951, pp. 442, 
443. 

Temp&ature du ciel
 

et rayonnement thermique
 

L'6cran atmosph6rique interpos6 
entre la surface de la terre et l'espace 
froid so comporte comme s'il avait 
une certaine temp6rature, absorbant 
le rayonnement thermique des objets 
plus chauds et, h l'occasion, cnvoyant 
tin rayonncmcnt thcrmique sur les 
objets plus froids situ6s en dossous 
de lui. (Voir chapitre premier.) Dans 
les milieux chauds et humides, cette 
tempitrature du ciel nc diflre pas 

it proxibeaucoup de celle de I'air 
mit6 de la surface de ]a terre. Toute
fois, lorsque I'atniosphcre est sche, 
les temnprattres dit o ciel >>peuvent 
We notablement plus froides, en par

ticulier si 1air comporte relativeinent 

peu de poussire, et elles permettent 
la deperdition d'une quantWit impor
tante dle chaleur en direction d ciel 
par rayonnement. Les valeurs diurnes 
de la tcmpdraturc movenne du cil 
mcsur6es dans la r6gion aride du 
sud-ouest des Etats-Unis (1), a la 
m~me heure que Ics tempifratures de 
Ia surface du sol mentionn6es prc
demment, varient entre 26,7 "C et 
41,7 "C. Dans Ics endroits oli ia ten
sion de vapeur est plus basse, la tem
pfrature du ciel est certainement plus 
base. Le tableau 5 indique les tem
p6ratures du ciel rdcemment mesurdes 
pendant la nuit pros de Yuma (Ari
zona). On a trouv6 des chiffres plus 
bas (4,4 'C) pour le ciel au zenith de 
la Vall6e de ]a Mort (Californie) oii 
les tensions de vapeurs sont plus 

faibles (1). 

(1) Donn62s recueilies par les obser
vateurs du U.S. QuartermasterCorps. 
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TABILEAU 5 

Tenperaturesdu ciel (en 'C)
 
inesurges pendant une nuit d'&t prs de Yuma, Arizona (1)
 

Angle 
au-dessus 

de 21h .22 1 23 h 24 l 1h 2 h 3 h 4 i 5 1i 6 h 
l'horizon 
(1,)

0 31,1 29,4 27,8 27,8 27,8 26,1 25,6 25,6 24,4 26,1 
10 28,9 27,8 26,7 26,7 25,6 25 23,3 23,3 22,8 24,4 
20 27,8 26,1 24,4 24,4 24,4 22,8 22,2 21,1 21,7 22,2 
30 25,6 23,9 22,2 22,2 22,2 21,1 20,6 19,4 18,9 20 
40 23,9 21,7 20 21,1 20 18,3 17,8 17,2 17,2 18,3 
50 22,8 20,6 17,8 19,4 18,9 17,2 17,2 15,6 16,1 17,2 
60 22,2 20 17,8 18,3 17,8 16,7 16,1 15 13,9 15,6 
70 21,1 18,9 17,8 18,3 17,2 16,7 15,6 15 13,3 14,4 
80 19,4 17,8 17,2 17,8 16,1 16,1 15 13,9 12,8 13,9 
90 17,8 17,8 17,2 17,8 16,1 16,1 13,9 13,9 12,8 13,9 

Tempera
ture de 

'air 32,8 30 27,8 28,9 27,8 27,2 26,1 26,1 24,4 26,1 

(1) Tension de vapeur 15 mm de mercure. A 18 heures, une tempte de 
poussifre a laiss6 quelques fines particules en suspension dans Fair, mais la nuit 
.tait claire.
 

Classification des climots. 

Par • climat d'une rtdgion, on 
entend en rdalit6 lkivolution g~n~rale 
ou rkdtat du temps dans cette region, 
Alors que les diffcirences de temps 
sont bien nettes, ii-*n'est pas toujours 
facile d'dtablir un classement des cli-
mats en raison du nombre et de la 

ANTARCTIQUE 

complexitd des facteurs qu'ils font 
interv'enir. A quciqucs exceptions pros, 
les climats de rdgions voisines passent 
insensiblement d'une cat~gorie dans 
l'autre. En raison de Ia nature gra
duelle de ces transitions et aussi de 
Iavaridt6 des r~actions humaines "2t la 
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contrainte du climat, les physiologistes 
n'aiment guL&rc diviser les climats en 
cat6gorics arbitraircs. Toutcfois, bien 
des activit~s de l'homme r6clament 
un certain classement pratique des cli-
mats, ne serait-ce que pour indiquer 
les conditions g6n6rales dans lesquelles 
ilsrisquent de se trouver. 

Pour faciliter certaines activit6s pra-
tiqucs. la construction par exemple, 
ilest admissible de diviser les innom-
brables climats ditmonde en un 
nombre liinit de cat6gorics; celui qui 
proc&de 'icette r6partition comme 
celui qui s'y rif~tre ne doixent cepen-
dant pas oublier lcs limitations d'tn 
tel classenieiit. I orsque l'on trace une 
ligne de s6paration, l'un veut la d-
placer vers le nord, l'autre vers le 
sud. Si ron prend comme point de 
d6part 30", ilse trouvera toujours 
quelqu'un pour demander : c Et pour-
quoi pas 29" ou 40" ? > En outre, les 
donnes sur lesquellcs s'appuient ces 
divisions ne sont pas toujours tr~s 
sfires. Au mieux cllcs repr6sentent les 
conditions existant en certains points 
occup6s par lcs stations d'observation, 
lesquels points presentent une extreme 
vari&t : sommets de bitiments, rues 
des villes, airoports situ6s aplusicurs 
kilombtres de la ville dont ilsportent 
le nom, oasis dans le d6sert, roches 
nucs. La encore, ]a plupart des 
chiffres connus portent sur des va-
leurs movennes et ne donnent prati-
quement pas d'indications sur 'ram-
plitude des variations. Si 'on dit que 
la temptraturc moyenne d'un endroit 
donn6e est de 25 °C pour le mois de 
juillet, on nc saura pas si pendant un 
ou dcux jours la temp6rature a atteint 
35' ou, au contraire, elle n'a jamais 
d6pass6 30". Naturellement, les indi-
g~nes se souviennent des journ6es 
exceptionnelles et sont portds t pro-
tester contre une moyenne qui ne 

donne pas une ide exacte de cc qu'ils 
ont dfi supporter. 

Le cartographe, lui, doit bien tra
vailler avec les chiffres qu'on hi 
donne. Le produit de son travail ne 
repr6sente pas la v6rit6 absolue mais 
l'approche la plus voisine de ]a v6rit6 
vu les 616ments d'information dont on 
dispose. La scule vertu r6ellc en est 
l'utilit6. 

Dans le chapitre pr6c6dent, nous 
avons signal6 que c'est l'effet conjoint 
des 616ments climatiques - temp6
rature, humidit6, agitation de l'air, 
rayonnement - qui est important 
pour I'homme. 11 serait done parfai
tement raisonnable de s'attendre t cc 
que la classification des climats prenne 
en consid6ration les quatre 616ments. 
Jusqu'a prsent, en pratique, il n'a 
pas 6t6 possible de tenir compte de 
plus de deux 616ments : temp6rature 
et humidit6. Les conditions r6elles du 
rayonncment dans les difffrentes par
ties du monde ne sont pas encore 
suffisamment connues pour que l'on 
puisse inclure cc facteur. Pour ce qui 
est de 'agitation de 'air, ily a une 
tclle vari6t6 dans l'emplacement exact, 
les dimensions et rorientation d'un 
objet donn6 ou d'un homme, que l'on 
ne peut donner de chiffre significatif 
pouvant figurer dans une classification 
des climats. Tout cc que l'on petit 
faire c'est: 

a) Indiquer ]a fr6quence g6nfrale 
de la r6partition des vents (figure 5); 
et 

b) Indiquer ]a mesure dans laquelle 
le jeu des conditions climatiques de 
base, dans l'hypothse d'une agitation 
de l'air dftermin~e, se trouverait mo
difide par d'autres mouvements d'air 
6ventuels. 

Dans la prcsente brochure, on trou
vera trois cartes (figure 6) s'efforgant 
do classer les climats du monde en 
fonction de leur c caract~re tropical v. 
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Ce classement part des temp6ratures 
et tensions de vapeur dominantes pen-
dant les mois de janvier et de juillet. 
Voici -t quoi correspondent les appel-
lations 

TempJratures inoyennes 
Plus de 30 "C ......... Tr~s chaud 
20 A 30 "C ............ Chaud 
10 1120 IC ............ Tempr6 
Au-dessous de 10 *C .. Frais 

Tension de vapeur inoyenne 
Au-dessus de 15 mm de 

mercure ............ Hurnide 
Au-dessous de 15 mm de 

mercure ............. See 

Une fois que ]'on a trac6 les lignes 
di ]imitant Ics diff6rentes zones de tem-
p6rature et de pression de vapeur, 
pour janvier et juillet, ]a carte du 
monde se trouve d6coup6e en un 
grand nombre de secteurs dont cha-
ctin est d6fini par quatre caractdris-
tiques 

Temp6rature <<t tr~s chaud, chaud 
ou temtp6r6. 

Tension de vapeur tWv : humide ou 
Sec. 

Temp6rature c.hiver: chaud, temp&r6 
ou frais. 

Tension de vapeur i hiver>: humide 
ou see. 

Ces quatre caract6ristiques sont 
indiqudcs grAce A des hachures diff6-
rentes dont ]a signification est donnde 
dans ]a 16gende de chaque carte. (Les 
r6gions tempdrdes et froides prdsen-
tent rarement des tensions de vapeur 
sup6rieures A 15 mm de mercure, 
aussi n'ont-elles pas fait 'objet d'une 
subdivision en fonction de la tension 
de vapeur.) 

Les limites de temp6ratures utili
s6es ici sont celles adoptes par Ic 
United States Quartermaster Corps 
dont nous nous sommes inspires lar
gement pour ces cartes. La tension de 
vapeur de 15 mm de mercure est une 
limite arbitraire qui petit parfois don
ner une ide exag6re de I'humidit6 
de certains endroits. Ccpcndant on 
estime qu'une tcnsion de vapcur d'une 
valeur moyenne de 15 mm de inercure 
prend tine signification physiologique 

bien d6finie si clle porte stir tin nombre 
important de jours. Cette opinion s'est 
trouv6e confirme par les expfriences 
rgcentes prbs de Yuma dans cc que 
'on considire normalcment comme 

un d6scrt tr~s chaud et sec. 
Nous supposons que les interess6s 

vont se pencher stir tine partie bien 
ditermin6e de la carte ct proc6der it 
leur propre interpr6tation. Nous ne 
nous Iivrerons pas ici i un examen 
d6taiII6 des cartes. Signalons toutefois 
qu'e!Ies r6vtlent la pr6sence de milieux 
tr~s chauds bien au-deli de cc que 
'on considre noimilement comme les 

c tropiques >. En rialit6, les regions 
presentant ttne temperature c Ievee se 
situent surtout en dehors de la zone 

comprise entre le tropique du Capri
come et le tropiquei du Cancer. La 
plupart de ces rigions chatides sont 
s~ches, mais ccrtaines (la r6gion du 
golfe Persique, par exemple), se char

gent de grande quantit6 d'humidit6 
tir6e, entre autres, des mers voisines. 
Par contre, les Iropiques giogra
phiques presentent parfois des temp 
ratures moins tlevjes mais une huni
ditj plus forte. (Voir 6galenient Z ]a 
temp~rattire de l'air >).) 

Un autre point de grande impor
tance apparait i I'observation, m~mc 
]a plus superficielle: ]a futilit6 de 
toute tentative de diviser par quelques 
coups de crayon, la carte du monde 
en larges zones de climats uniformes. 
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Ainsi, la division simple en cinq zones 
suivant les lignes de Supan, tellc que 
la representc la petite carte. est par-
faitement inadequatc. Si nous suivons 
la ligne de I'Squateur qui traverse 
I'Afrique d'est en oucst, nous rencon-
trons successivement un climat perp6-
tucllcment chaud et humide, un clin:,it 
chaud Ct humidc-chalud et sec, un cli-
mat perp6tuellement chaud et see, Lin 

climat chaud et sec-temp6r6, et un 
climat perp6tucllement temp6r6; puis 
nous rctornbons dans des zones inter
m6diaircs pour aboutir enfin h un cli
mat perptucllement chaud et humide. 
Cela pourra surprcndre ceux qui ne 
connaissent pas les r6gions o(tropi
cales >,.Cependant, je puis apaiser les 
doutes et confirmer que ces variations 
correspondent bien itla r6alit,. 
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L'HABITAT,
 
PROTECTION CONTRE LES
 

CONDITIONS CLIMATIQUES
 
DANS LES MILIEUX CHAUDS ET HUMIDES
 

A partir des consid6rations pr,3c6dentes sur les efets des milieux chauds 
et tr~s chauds sur r'homme, et sur la nature gfn~rale des climats chauds 
proprement dits, il est possible d'6laborer des principes syst6matiques, auxquels 
se r6f6rer pour ]a construction des maisons dans de telles conditions. Dans 
le chapitre pr6c6dent, les termes <<chauds ct sees > et <<chauds ct humides > 

ont servi hi d6sigrier des circonstances assez diff6rentes. Nous avons vu que, 
bien entendu, les conditions r6elles ne rentrent pas toujours exactcment dans 
l'une ou l'autre de ces deux catgories, mais cette distinction se reproduit 
avec suffisamment de rfgularit6 pour qu'on puisse l'utiliser it des fins de clas
sement g6ndral. Nous avons encore une autre bonne raison d'6tablir cette 
distinction ici, car les diff6rences essentielles qui caract6risent la temp6rature 
et ]a tension de vapeur dans ces deux types de milieux, requiirent des efforts 
et des m6thodes de protection tr s difffrents. Dans cc chapitre, nous allons 
6tudier en d6tail la situation cr66e par un milieu chaud et sec. 

Dans le chapitre suivant, nous tudicrons le cas des milieux chauds et 
humides, sans avoir besoin, cctte fois. de nous arrtter a des d6tails si nombreux. 

Nature des milieux chauds et secs. Comme Icur nom l'indique, ces mi
lieux ambiants sont caractris6s par 

lunetempdrature &1evede l'air (sup6
rieure souvent -i la tcnp6rature de la 

peau), par un air sec et par un sol 
sec. Dans ccs conditions, les nuages

0. 3 sont rares et il y a peu de vapeur 
w CL 

aux rayons du soleil, de sorte que l'in
a tensitd du rayonnemcnt solaire direct 

o / humide dans l'air pour faire 6cran 

• se trouve renforc6, portant le sol A 
0 2 un degr6 de chaleur et de s6chcresse 

80 a.encore plus accentu6, augmentant la 
MIN. temp6rature d6ja leve de l'air et sa 

Voll6e de la Mort sicheresse jusqu'a cc qu'un peu de 
froid ou d'air humide arrive d'ailleurs17 - Aot 4 31 4- Sept -- 8 
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pour briser 
chcresse du 
v6g6tation, 
reflte-t-iI 
augmentant 

cc cercle vicieux. La sd-
sol ne favorise gu~re ]a 

aussi le sol see et nu 
le rayonnement solaire, 
:Insi la force du rayonne-

ment sur toute surface expos6e aux 
rayons r6fltchis. Dans cette situation : 
temnperatlu'e ('levte de Fair, rayonne-
ntent olaire direct intense, et rtfIlexion 
intense du rayonnzemenft solaire par le 
sol, on ne peut gubre trouvor que deux 

consolations :I"l'air est sec (de faqon 
absolue ct relative) cc qui facilite 
';vaporation eventitelle; 2" le ciel est 

clair, cc qui permet de renvoyer par 

rayonnetent tite quanltit inportantem 

de chaleur vers l'espace (voir chapitre 
premier). Si, pour une raison quel-
conque l'une de ces conditions vient 

'I disparaitre, soit du fait de 1'arrivde 

d'une masse d'air humide venant de 
l'ext6ricur sans qu'il se forme de 

nuages, soit par la pr6sencce de parois 
montagneuses formant caches, la si
tuation devient litttralement intol
rable. 

La figure 7 et le tableau 6 sch6ma
'cffet d'un milieu chaud et sectisent 

pour un homme non protg6; ]a dis
tribution g6ographique de ces milieux 
ambiants est indiqu6 par les cartes de 
]a figure 6. 

Dans le premier chapitre, nous 

avons vU que ]a thermor6gulation de 

l'organisme implique quatre types de 
processus : (I) production de cbaleur 

par le corps; (2) 6changes thermiques 
avec le milieu arnbiant par rayonne
merit; (3) 6change thermique par 

conduction; (4) perte de chalour par 
vaporation. I!est ila fois logique et 

pratique de suivre le m~me plan g6n6

ral pour ddgager les principes de pro
tcction contre les milieux chauds et 

TABLEAU 6 
et secsCaractristiques iniportantes ties nilieux ainbiants chauds 

CARACTERISTIQUES 

Rayonnement solaire direct 
Rayonnement solaire r6fl6-

Ehi par les nuages, etc. 

Rayonnement solaire r(fl6-
chi par le sol, etc ... 

Echange thermique par 
rayonnement avec le 
sol, etc................ 

PCrtes thermiques par 
raynnem ent vers le sol 

Tempbrature do I'air .... 

Tension do vapour de l'air 

Agitation do Pair ........ 


EFFET SUR LAAnPLEUR THERMO~i:{,GULATION 

Elev6, peu d'ornbre Accroissement marqud des 
naturelle ........ gains do chaleur. 

Lger accroissement des 
Mod6r6 ............ gains do chaleur. 

Accroissernent martlud A 
modere au gain de cha-

Elev A niodr6 .... leur. 

Accroissement 16ger des 

Modrd pour le corps gains de chalcur. 
Accroissoment moddrd des 

Moddr6 ............ .pertes do chaleur. 
Souvent sup6rieure A 

la temperature de 

la peau .......... 


G~n6ralement faible 

Variable, souvent 6ie-
ve .............. 


Repr~sente 6ventuellement 
un accroissement moddr6 
des gains de chaleur. 

Important v6hicule des 
pertes de chaleur essen
tiel pour r~tablir l'6qui

libre. 
Provoque une perte do 

chaleur quand la pres
sion de vapeur est 6leve, 
mais un gain lorsque la 
temperature est trbs 6le
ve. 
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- - - Rayon solaire 

Rayon calorifique 

-------- Conduction de Vir / 
..........Evaporation 

Mouvement de Voir 

favorisant conductinc 
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\\V/ 

FIGURE 7.- Echanges thermiques dans un milieu chaud et see, noter l'importance 
gain de chaleur provenant du rayonnementde l'incidence des rayons solaires, le 
du sol chaud et la perte d'infrarouge versinfrarouge, ondes' longues, 6manant 

certaine quantit6 de chaleur est gagne par conduction maisle .el d~gag6. Une 
l'air accl~re quelque peu ceslessentiel est perdu par 6vaporation; l'agitation de 

deux procd6s. 
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secs, 'h partir des caract6ristiques 
connues desdits milieux. -1 s'agit, en 
fait, de trouver diff6rentes fagons 
d'aider l'organisme humain qui a du 
nial i maintenir son 6quilibre thor-
mique, a r~duire scs gains de chaleur 
ct a augmenter ses pertes grfico it 
lhabitation. 11 n'est done pas n6ces-
saire d'tkudier l'effct propre de chaque 
op6ration sur le confort de l'individu. 
Dans ]a plupart des cas, 'efficacit6 
d'une op6ration est 6valu~o en fonc-
lion de l'am6lioration qu'elle apporte 
dans los conditions atmosphtriqucs 
intirieures, ct a travers elles dans 
l'Nquilibre thermiquc de l'organisme. 

Principes regissant la reduction 
de Io production de chaleur 
du corps humain. 

i .- 1 \ j 

k.. 
. .. /N 
 1731 

0oo 

431 
'limitation 

z38 BTU/H 

Los civilisations < occidentales > se 
sont beaucoup pr6occup6es des 
moyens pcrmottant de faciliter le tra-
vail de la main-d'ceuvre. C'est iMun 
objectif respectable, mais les m6-
thodes employes ont trop souvent 
tourn au culte du <true x. et l'on a 

souvent confondu l'effet facile et le 
r6sultat iel. 11 est effectivement sou
haitable que l'on r6duise les travaux 
inutiles ct ]a production de chaleur 
qu'ils entrainent dans los pays chauds, 
mais il serait ridicule, pour ne pas 
dire plus, d'identifier l'conomie de 
travail dans beaucoup de ces regions 
avec l'adoption syst6matique de 
l'quipement occidental. 11 faut com
mencer par revenir aux principes de 
base de l'organisation rationnelle du 
travail et appliquer cos principes aux 
situations que ]'on rencontre effecti
vement dans cos r6gions. L'un des 
principes de base est une disposition 
pratiqie; l'architecte pout appliquer 
cc principe sans faire appel -- ou 
peu -- a Ltin 6quipement sp6cial. Los 
mn6thodes n'ont rien de r6volution
naires, ellos sont bien connues et sou
vent invoqu6es pour ]a construction 
dans los climats temprfs; ccpendant: 
olles sont relativerent plus impor
tantes dans los milieux chauds. Acces
sibilite de I'eau, dui combustible el de.s 
reserves ('alunicts (it point d'utilisa
tion; accessibilitd et construction 
hyginique de lieux de depots des 
ordtres; surfaces flaciles a neltoyer; 

reduction at mnininumn des escaliers; 
protection dui sol, voici des exemples 
familiers que l'on pout appliquer 
directement aux constructions los plus
modestes. Los avantages physiolo
giques de l'organisation rationnelle du 
travail sont moins orient6s vers la 

de la production de cha
leur d'un individu que vers ]a rtduc
tion du nombre d'individus occup6s. 
On a gtn6ralement accord6 moins 
d'importance i cette derni&re consid6
ration dans los pays chauds que dans 
los pays occidentaux temp6r6s, mais, 
avoc l'volutioni de ]a situation sociale 
et les progr~s de l'industrialisation, il 
se pourrait que l'on s'int6resse davan
tage a l'individu. 
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Principes 
tendant & r6duire les gains 
et 6 augmenter 
les pertes de chaleur de I'organisme 
par rayonnement. 

Le tableau 6 indique clairement 
que l'une des fonctions de protectior 
les plus importantes d'une maison 
dans un milieu chaud et sec est 
d'abriter ]'occupant du rayonnement 
venant de l'extrieur. Cependant, 
l'6rection d'un &ran entraine parfois 
des complications qic l'on n'avait pas 
toujours pr vues. L'une de ces compli-
cations est que l' cran finit par 
s'6chauffer et qu'Une partie de cette 
chaleur est transmise ,I l'int&ietir. Si 
I'espace au-dessotis cst bien ventil6, 
cela n'a gure d'importance; mais si 
lIventilation est insuflisante, li clba-
leur transmise s'accumulc, annu!ant 
ainsi tine bonne partie de l'utilit6 de 
lNcran. A cet 6gard, signalons qu'un 
certain nombre d'autres circonstances 
- en particulier la rfllexion et l'6mis-
sion d'un ravonnement Ipartir du sol 
environnant, lair chatid ambiant 
obligent souvent a fermer les ouver-
tures des bfitiments, dans les climats 
chauds et sees, la limiter ou contr6lei 
soigneusement ha ventilation. Dans de 
telles circonstances, ilest essentiel de 
veiller: (1),i cc que 1'6cran propre-
ment dit soit le moins possible expos6 
aux rayonnements; (2) .i cc qu'il passe 
aussi peu de chalcur que possible au 
l'int6rieur. Aussi, est-il bon de savoir 
qti'il existe tine strie de prineipes se 
rapportant it la protection contre le 
ravonnement que l'on peut substituer 
les uns aux autres, suivant la situation. 

Les diagrammes de la figure 8 in-
diquent que le toit est invariablement 
Ilasurace qui est expose aa maxi-
minn (e rayonnemnent dans toute Ia 
zone qui s'6tend du 30' degr6 latitude 
nord au 30"degr6 latitude sud. Pour cc 

qui est des murs, celui qui fait face 
,I l'quateur est g~n6ralement soumis 
a un ravonihement modr6 pendant 
toute ]a journ6c, tandis que les murs 
I l'est et a l'ouest subissent un rayon

nement plus intensc pendant tine par
tic de la journte. (Cependant, n'ou
blions pas qie Ic toit peut perdre 
deux fois plus de chaleur que les 
murs (par unit6 de surface horizon
tale) sous forme de rayonnement 
d'ondes longuCS vers le ciel (voir ci
dessous), et que pendant Line nuit 
claire, ce di&gageinent de chaleuir par 
le toit petit &'tretres important. 

L'onhre evtrieu'e
 

Dans hi mesure oil l'ombre Liecer
tains objets extirieurs, des arbres par 
exemple, peuvent servir i intercepter 
le rayonnement solaire sur liamaison, 
it aout assittrnmet les imetre 6 profit, 
sans oublier toutefois certains de Ieurs 
d~savantages: cltes de feuilles et 
de branches, VOiCs d'accs pour les 
vo'is. Cependant. dans la plupart 
des regions chaudes ct sicles, les 
arbrcs sont rares ct pci ombreux, 
saulf IC long des cours d'eau oi des 
canaux d'irrigation, mais le risque 
d'inondations sibites 6carte souvent 
les habitations des cours d'eau. Les 
Iuissons, les broussailles oil les &crans 
artificiels places sur les murs est et 
ouest Lie la maion constituent tine 
bonne protection contre le rayonne
ment car c'est le soleil du matin et 
du soir, bas dans le ciel, qui est sur
tout i redouter. lls ont moins d'eftet 
lorsqu'ils sont plac6s le long du mur 

iquatorial qui reqoit les ravons dIi 
soleil hatit dans le ciel, mais ils contri
buent i 61iminer le rayonnement r6116
chi et 6mis par le sol. Les falaises 
projettent une bonne ombre, mais ;I 
certains moments de la journ6e elles 
risquent de r6flchir davantage les 
rayons du soleil que d'en tenir -I 
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lntensOt6 du rayonnement Intensitd du rayonnement 
1/100 cal/cm', min. 1/100 col/cm', min. 

Tolt horizontal I A - 0 equinoue BI- solstice 

Toll horizontal 1odMur Nord, h6misphhre N 
Mur Sud, h6misph~re Sud -~~~ Mur Nord - 2 

1 0 1 0 

40 0 

68_ 10_2 2 4 6 6 8 10 12 2 4 6 6 a 10 12 4 6 6 8 10 12 2 4 6 

160 I50
 

Mur Sud Mur Est EstMur Sud. h6misph6re Sud Mur 

Inerser pour mur Ouest Mur Nord, h6misph6re N Inverser pour mur Ouest 
120 120 

10 40 

6 8 10 12 2 4 6 8 to 1 6 6 8 to 12 2 4 6 6 8 10 12 2 4 a 

-0 30- lat. Toit horizontal 10)- 30" lt. 

Solstice d'tToil horizontal u qulnoxe 

Mur Nord, h~misphhre N Mur Nord, h6misphbre N 
120 12 d 

Mur Sud, h6misph6re Sud hMurSud, h6misph~re Su 

4040 

6 10 122 4 6 68. 012246 2 2 6 4 101 6 o 2 4 6 

Mur Sud, hemisphere Sud Mur Est Mur Sud, homisphrc Sudi Mur Est 
''AUr Nord, h6misphue N Inverser pour our Oue; Mur Nord, h6misphere N Inerser pour nour Quest 

120 120 

800I80 

1 0 0(l L0 

6 8 10 U 4 6 6 8 tO 12 2 4 6 T,11 6 a 10 12 2 4 6 6 e 10 12. 2 a 

1IGUItE 8. -- Le r vayonnenent sur le toit et les inurs, intensit6 maximale du rayon
nement l)onbalnt str Ufl toit horizontal et des touts aux diff6'entes lCures do 
jotur. Le trait pielu att-dCssus de la plage blanche reprcsente le rayonnement total 
(ILI solIl, do Ciel ut do terrain; le pointill6 au-dessus de la plage grise, le rayon
netient direct du soleil; e trait plein au-dessus ie la plage de hachure claire, le 
raytoton etent ar6t6 par une avanee horizontale en haut du mur 6gale aux 
3/10" de la halteur du matr; le trait plein au-dessus des haehuces fone6es, le 
rayvotnetrent arret6 par Line avanc6e horizontale au sommet du mur 6gale au 
1/10' died a hau.te1r du tour. (Cominuniqu6 Par l'American Geographical Society 
of New York). 
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l'abri, sans parlor des dangers d'6bou-
lement. Bien entendu, une maison 
peut abriter une autre maison et les 
rangdes de maisons orientees d'est en 
ouest peuvent s'abriter mutuellement 
a condition de ne pas g~ner ]a circu-
lation de l'air. On peut consid6rer que 
'aboutissement de cc procgd6 est la 
r6union de plusieurs maisons en une 
seule rang6e d'immeubles, cc qui 6qui-
vaut pratiquement iune seule grande 
maison. Cette caract6ristique que l'on 
rencontre frfquemmcnt dans I'archi-
tecture indigene convient parfaitement 
aux clinmats chauds et secs oit l'isole-
ment est plus important que ]a cir-

r6gions oti l'cnsoleillement est fort, 
r'accroissement du rayonnement ther
mique qui en r6sulte est g6n6ralen'ent 
tr~s largement compens6 par la dimi
nution du rayonnement r6fkchi. On 
choisira 6galement une teinte sombre 
pour le dessus des marquises et au
vents, surtout lorsque ccux-ci risquent 
de r6116chir les rayons du solcil dans 
les fen tres. 

Persiennes, atuvents, stores 

11 est tr~s difficile d'abriter un toit 
avec un dispositif qui ne scrait pas 
partie inttgrante de cc toit; par contre, 
on petit facilement abriter les parois 

culation de l'air. On peut obtenir ,a verticales. Toute avanc6e au-dessus 
peu pros le m6me etfet avec les mai-
sons isol6es d'apparencc plus recher-
ch6e en les flanquant d'ailes a l'est et 
a 'ouest (murs ou d6pendances). 

Diminution de la reflexion par le sol 

Si possible, on plantera de lherbe 
esi on I'hrbe
ple eradte 


o tes pantes rapntn es qul r dui-
ront de faqon consid6rable Ia quan-

tit6 de chaleur solaire r6fl6chie par Ic 

sol et 'imission thermiquc. En l'ab-

sence d'une telle v6g6tation, on choi-

sirast 

d'un mur expos6 au soleil va projeter 
une ombre qui augmentera avec la 
longueur de l'avanc6e. Cc dispositif 
est efficace surtout lorsque le soleil 

est haut dans le cicl, et s'applique de 

faon idehale au mnr situp face d 
I'- qtuatcur, ou bien aux murs nord et 
sud des bitiments situ6s au voisinage
de l'6quateur. Ces 6crans chauff6s 

dans i'air amdegagnt eur chaleur 
si un orifice d'a6rationbiant, surtout 

i or ic td e fatoiest p ra t 
de faon
pratiqu6 prs du sot 

Lorsqu

ou le ciment expos6 avoisinant le bti-d. 


ment (voir planchc Illd). Du fait de 
la couleur fonc6e, Ia temp6rature de 
la surface augmente mais dans les 

, 
,/, 

, / / 

" / 
/ 

/ 

S/ 

S 

le soleil est presque toujours tr~s haut 
dans le ciel, comme c'est e casa 
I'6quateur, ces auvents peuvcnt 6tre 
tout simplement une continuation du 

toit. Parfois, ilest 
p-s abriter compl 
l'aide d'une scule 
de Ia hauteur du 

pr6fdrable de ne 
ement le nur it 
avanc6e, i cause 
mur, de la force 

du vent, de consid4rations esth
tiques, etc.; on peut obtenir le mi.me 
rsultat en plaqant plusicurs petites 

avanc6es ii diffdrcntcs hauteurs. II est 
//particulitireme/nt conseille tie placer 

/ des anvents de ce genre ant-dessus des 
/ port's Nt des jc',u~re qui, autrenient, 

emmagasinent les radiations. (Voir 
planche 1c, I(I, [id.) ls peuvent en 

Un 6tage Plusieurs 6tages mtme temps servir d'abri contre la 

53 



pluie ou sc combiner *atoute sorte dc 
dispositifs architecturaux. La figure 8 
donne la mesure de ]a protection 
contre Ic rayonnement assur6e par ces 
auvents. On peut 6galement sc servir 
d',6crans verticaux pour abriter des 
fenttrcs du solcil du matin ou du soir 
sur les murs 6quatoriaux (planche Ha). 

.I nois faut maintenant prsencer 
quelqUes rnmarqucs sur la protection 
des fen tres vitr6es. L'elfet de 
,<serre ), c'est- i-dire Ia facult6 que 
possudc c verre de laisser p6nitrer 
les raiyons solaircs dont la Iongueur 
d'Ondt' est relativement faible, en lais-
sant sortir tr~s peu de radiations the-. 
miques, "i ondes longucs. vers l'ext6. 
ricur, est trbs utile pour faire pousser 
ties tomates dans les climats froids, 
mais est tout :L fait hors de propos 
lorsqu'il fait chaud ct sec. Les per 
sielles, stores oil 'oleis absorbent des,; 
quantites variables de rayons inci-, 
dents. S'ils sont plac~s ent .e la vitre 
ct lextericur, ius peuvent d6gagcr la 
chaleir absorb6e dans l'a r ambiant; 
mais s'ils sont plac6s entre la vitre et 
I'inirieir dtc L Inaison, Cett chaleur 
passe LII'int~rieur. It/atut donc placer 
ces objeis ) l'extrieuroii ius sont dcLix 
fois plus eflicaces. (Voir planche 11.) 
Les dispositifs adopt6s en Ami6rique 
dLI Nord sont particulirement mal 
conqus de cc point de vue. Si l'on 
veut r~glcr la position de ces volets, 
il est facile d'installer un syst~me de 
commande que lon puisse atteindre 
par la f tre ouverte, et il n'est gure 
plus difficile dc se servir d'un sys-
t.me dc conimande install a I'in-
tdrieur. 

L'arrosag'e (Ie lexitrielir 
Arroser d'eatt le toit oil les mitrs 

expos s all soleil peut &re tin moyen 
trs efficace pour r6duire I'6chauffe-
ment du bitiment, mais it ne faut pas 
oublicr que seule r'dvaporation au 
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niveau de ]a surface est de quelque 
utilit6 ct que 'cau qui s'6vapore a 
quelque distance de celle-ci n'a pra
tiquement aucune utilit6. L'arrosage 
doit 6ter intermittent pour permettre 
tine 6vaporation effective a partir de 
la surface. Si I'eau est disponible cn 
quantit6 limite, comme c'est g6ndra
lernent Ic cas dans les zones chaudes 
ct szches, ii faudra que les surfaces 
inclin6cs ou verticalcs soient porcuses. 
II va sans dire que les couches plus 
profondes de la maqonnErie devront 
coniporter un inat6riau impErm6able 
pour 6viter les infiltrations. 

Sur tin toit en terrasse, on pout 
6galcment laisscr une nappe d'eau de 
2 ,L5 cm. Ce moven est certainement 
moins cfficace, car IEs rayons solaires 
passent Li travers la nappe d'eau et 
sont absorb6s par ha surface du toit 
de sorte qie ha capacit6 d'isolement 
tIc l'eau Cst pratiquement annul6e; en 
outre, lXvaporation se produit a une 
certaine distance du point d'6chauf
fement maximal. Cependant, la pr6
sence d'une nappe d'eau permancnte 
ncessitc tine hydrofugation plus par
faite et Ic poids de la nappe d'eau est 
"Iprendre en consideration 6galcment. 
Dc plus, un toit en terrasse est moins 
sensible aux mouvements do I'air, 
surtout s'il a tine balustrade, ct l'va
poration s'y fait plus lentement. 

Projection sohore inimale 
Plus la surface prsente au soleil 

par la maison est faible (projection 
solairc), plus rHchatiffement total pro
voqu6 par Ic soleil est faible. Le 
tableau 7 indique Ic coefficient de 
projection solaire pour les principaux 
types d'architecture, Ia surface de base 
6tant la m~me mais les latitudes, les 
saisons, les moments de la journ(e 
et I'orientation t6tant diffdrents. On a 
recucilli ces donndes sur des ma
quettes a I'aide de rinstrument appel6 



TABLEAU 7 

Projection solaire (n') des bitiments, une surface de base de 100 m2 

TYPE 
ORIENT 

2 

O T EquinoxeETION (Moyenn 
12 hi 15 h 

LATITUDE 0' 
Solstice 

12 h 15 h 

h 

12 h 

t6 
Et 

15 h 

LATITUDE 

1Moyenne 

30' N. 

12 h 

iver 

15 h Moyenne 

54 

Cube2tagesi N.-O. 54 
C O. 54 

~N. 109o 
Carr6 1 6tage N.-O. 109 

O. 109 

N. 108 

Rectangle 1 6t. N.-O. 1: 1080.. 108 

IN- 28 
Carr 4 ,tage_N.-O. 

O. 28 

O. 28 
Dalle 4 tages N.-O 28 

t0. 28 

81 
95 
77 

113 
120 
102 

121 

119
113 

77 

74 

41 
121 
133 

71 
89 
72 

113 
123 
118 

119 

125
108 

55 

56 

90 
76 
39 

95 
89 
93 

110 
115 
114 

112 

103
116 

98 

96 

103 
79 
134 

76 
82 
74 

ill 
117 
111 

115 

114
112 

65 
71 

64 

65 
76 
83 

I 

0
! 

58 
60 
58 

110 
110 
110 

1102 

102
102 

34 
34 

34 

38 
38 
38 

82 
92 
79 

117 
122 
108 

102 

120
115 

76 
92 

72 

53 
114 
122 

70 
77 
69 

114 
116 
108 

102 

113 (2)
108 

55 
63 

53 

46 
77 (2) 
81 

76 
96 
82 

94 
115 
104 

108 

112
89 

78 

103 

80 

149 
123 
47 

95 
77 
96 

99 
88 
99 

92 

73
95 

111 

84 

112 

139 
48 
140 

85 
86 
89 

96 
101 
101 

100 

115 (2)
93 

95 

94 

96 

110 (2) 
94 

(1) Les bitiments ont des toits simples A pignon avec 

(2) Les moyennes pour les types A base rectangulaire, 

qu6 A part dans ce tableau). 

faite perpendiculaire L l'orientation. 

d'orientation interm~diaire, incluent des projections de 0900 (non indi

t.,' 
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TABLEAU 8 

Incidence dii rayonlwient solaire (Kcal/heure) sur les bdtimets par m- de surface de base. 

0" LATITUDE 30'~N.IILATITUDE 
ORIENTA- Equinoxe Solstice Et- Hiver 

TyPE TION (2) I loyennel 
12 h i 15 h 12 h 15 h 12 h 15 h Moyennc 12 h 15 h Moyenne 

N. 442,219 577,869 542,600 632,129 548,026 523,609 737,936 632,12f 556,165 466,636 512,757 

Cube 2 6tages" N.-O. 442,219 1 678,250 678,250 591,434 596,860 539,887 827,46=I 683,67f 702,667 377,107 539,887 
Q. 442,219 550,739 548,026 618,564 539,887 523,60D 710,80: 618,564 599,573 472,062 537,174 

SN. 889,864 805,761 862,734 732,510 822,039 990,245 1 052.644 1 022,801 689,102 485,627 588,721 
Carr I 6tage N.-O. 889,864 857,308 938,698 765,066 862,734 990,245 1 098,765 1 044,505 843,743 431,367 637,555 

0. 889,864 727,084 954,976 756,927 819,326 990,245 973,967 982,106 762,353 485,627 623,990 

N 881,725 862,734 906,142 743,362 849,169 919,707 919.707 919,707 792,196 453,071 623,990 
Rectangle 1 6t.i , N - O . 881,725 849,169 952,263 683,676 841,030 919,707 1 079,774 1 001,097 819,326 358,116 2718,945 

0. 881,725 805,761 822,039 770,492 819,326 919,707 1 036,366 979,393 651,120 466,636 558,878 

N. 227,892 550,739 420,515 651,120 463,923 306,569 683,676 496,479 572,443 545,313 558,878 
Carr6 4 Ctages N .- O. 227:892 699,954 518,183 577,869 507,331 306,569 827465 567,017 754,214 412,376 583,295 

. 227,892 529,035 425,941 637,555 455,784 306,569 648,407 477,486 586,008 550,739 569,730 

N. 227,892 293,004 686,389 683,676 472,062 1341,838 477,488; 409,66310062 68,7 8715 
Dalle 4 6tage! N. 227,892 862,734 580,582 526,322 550,739 I 341,838 1 025,514 683,676 900,716 236,031 '705,380 

0. 227,892 949,550 298,430 889,864 591,434 341,838 1 098,765 721,658 344,551 686,389 515,470 

(1) Les bftiments ont des toits simples [ pignon avec faite perpendiculaire l'orientation. 

(2) Les moyennes pour les types a base rectangulaire, d'orientation interm~diaire, incluent des projections de 0900 (non indi
qu6 A part dans ce tableau). 



i h6liodon o, dfcrit dans l'annexe I. 
Le tableau 8 contient les chiffres rela-
tifs ii l'3chauffement par le soleil qui 
en r6sulte, compte tenu du fait que 
l'intensit6 des rayons d6pend 6gale-
ment de rHpaisseur de 'atmosphre, 
que ceux-ci doivent traverser avant 
d'atteindre la surface de ]a terre. 

D'apr~s ces tableaux, on voit que, 
pendant la saison chattde, le mininum 
dl'chaujiement relatil dil ait soleil, 
correspond ati btiment tI'ev (1)en 
orne de dalle, dont l'axe longitudi-
nal est orientl d'est en ouest; en outro 
ce type de batiment prsente ravan-
tage de recevoir un rayonnement plus 
intense pendant la saison f'oide, pour 
les latitudes moyennes. It convient 
done, non seulement aux r6gions 
situes entre r'quateur et los tro-
piques. mais aussi aux r6gions sub-
tropicales avec des hivers froids ct des 
6ts chauds. 

Le grand (1)batiment do base car-
r6e prfsente 6galement un faible 
6chauffement solaire pendant Ia sai-
son chaude, ind~pendarnment do son 
orientation; pendant la saison froide, 
il ne reoit gu~re de rayons. Par 
consequent, ilconvient davantage aux 
endroits oi ]a saison chaude est rem
plac6e par un hiver doux. Assez 
curieusement, on rencontre ce type 
de construction en Arabie, dans l'Ha-
dramaout (plache lVb), bien qu'il 
n'y ait certainement pas t6 adopt6 
pour des raisons climatiqucs. 

Ccci est encore vrai, i un moindre 
degr6, pour le bfitiment du type dalle, 
dont raxe longitudinal est orient6 du 
nord-est au sud-ouest, ou du nord au 
sud, ainsi que pour le bfitiment 
cubique a.deux 6tages. 

Le btiment el un 9tage, carr6 ou 
rectangulaire, presente l'chaullement 
solaire maximale pendant les piriodes 
de chaleur, quand cela serait ii 6viter, 

(1) Page 56 de la' traduction. 

inais perd cette quality pendant hi 
periode froide, alors qu'elle serait la 
bienvenue. Pourtant, tel ost le type 
de bitiment qui a t6 introduit, sui
rant la coutune occidentale, dans un 
grand nombre de pays chauds! 

Une question que l'on pose souvent 
est celle de l'effet de ]a pente du toit 
stir l'ichauffement provoqu6 par le 
soleil. La r6ponse est tr~s simple; 
tant que I'altitude du solcil (c'est-at
dire l'angle form6 par ses rayons avec 
I'horizontale) est sup6rieure i ]a pente 
du toit (angle form6 par le toit avec 
l'horizontale) Ia forme de cette partic 
du toit n'a aucun effet sur ]a projec
tion solaire de la maison; par contre, 
lorsque lipolite du toit est sup6ricure 
fil'altitude du soleil (comme cc doit 
etre presque toujours le cas pour les 
pignons verticaux), la hauteur de cette 
partie au-dessus de la base contribue 
I lIaprojection solaire. On peut le 

ddmontrer on recourant ii la trigono
mtrie ou bien avec l'hl6iodon. Dans 
los rigions tropicales oii le soleil est 
relativement haut pendant la plus 
grande partti doia *ourn6e, la penue 
dt toit a pett d'ejfet sur I'&'hauffe
meit provoqiw' par le soleil. 

Coeficient de r;'flexion 
et potlioir t;nissif leves 

L'6hvation de i tcmp~rature d'un 
ouvrage cst limite par los deux fac.. 
teurs suivants: la proportion de 
rayons incidents r-61lchis par la sur
face et la facilit6 avec laquelle 1'6ner
gie absorb6e est 6niise 'I nouveau 
sous forme de rayonncment ther
mique. Cependant, pour. bien mettre 
i profit ces caract6ristiqucs, ilfaut 
6tudier un pcu les lois de la physique 
qui aboutissent it cc r~sultat. 

Comme nous l'avons indiqu dans 
le premier chapitre, la cottleur donne 
lne assez bonne indication fhlcoeffi
cient de reflexion pour les rayons so
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laires, mais n'est d'aicin secours pour 
le cccliiciei tie riflexion re/atif all 
rayonnentent thermique. Pour cc qui 
est de cc dcrnier, la plupart des sur
faces se comportent comme des 
<corps noirs >)cxtrfmement peu r6fle-
chissants; mais les mitaux pulis, eux, 
rTchissent des pourcentages /levLsEtanttherinique.dui ravonnement 
donn6 puc lNmission d'un rayonne
nient par los surfaces aux temnpdra

tures ordinaires rentrent exclusivement 
dans la catigorie <<thermique >> I 
ondes longues, lc pouvoir 6niissif est 
touit simplcmcent la rdciproque de ccs 

coefficicnts de riflexion pour Ic 
ravonnenent thermique. Le tableau 9 
donne les cocficients de r6flexion 
d'un certain tiombre dc surfaces type. 

Par suite de la di~ltrcnce de lcur 
comportement vis-hi-vis du rayonne-
nient solairc ct thermique, I'effet net 
d'une surface donnee varie en fonc-
tion dCs circonstances. Une surface 
bhlache est ph1ts fraiche qtt'ttne str-
face d'alnin poli lorsqu'elle est 

Nor 

*. u. 

e.posee at soleil et que le ciel est 
c/air, comme c'cst g6n6ralement lc 
cas de la surface des toits dans un cli
mat chaud ct sec; en cffet, la surface 
blanche absorbe une plus grande 
quantit6 de rayons solaires, mais elle 
rayonne bien davantage de chaleur 
en direction du ciel plus froid. Par 
contre, en cas d'exposition au soleil 
et at sul chaud comme cela se pro
duit potur les murs, l'aitninium poli 

Coefficient de ridflexion et 

SURCFACE 

Ar cnt poll ................ 

AtunMinium poli ............ 

Cttivro poli ................. 

flPinttre lanche aui pl1mb 
SMtI'ace o1- e .......... 

Caton oU papier blanc .... 
Peinture vert clair . 
Peinture "I l'aluminium...... 

Bois, pin .................. 

Briqucs coulcurs varies .... 

Peinture grist .............. .
 
Noir m at .................. 


TABLEAU 9
 

pon oir cmissif de quelqucs surfaces (1) 

I, do rcfluxiofl I, do r6flxion,',, d'6mission 

I rayonne-c del 011I do chalcurla Chament solaire do 

. . 93 98 
85 92 
75 85 
75 5 
72 80 

60-70 5 
50 5 

. 45 45 
40 5 

23-48 5 
25 5 
3 5 

2 
8 
15 
95 
20 
95 
95 
55 
95 
95 
95 
95 

(1) Donnes tirdes essentiellement du Handbook of Chemistry and Physics, 
Rubber Chemical Publishing Co., Cleveland, 1949, pp. 2294-2296. 

N.B. - D'un 6chantillon A l'autre d'un mtme matdriau, les variations sont sou
vent considrables. Les chiffres indiqu6s ici a titre d'information ne sont pas des 
noyennes tir6es d'6chantillons nombreux. 
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est plus frais car la surface blanche 
nc peut pas mettre i profit son pou-
voir enisif sup.ricur. 

Pr6cisons ici la diff6rcnce qui existc 
entre une surface d'alurninium poli ct 
une autre simplernent recouverte de 
peinture I l'aluminium. Dans la pein-
ture, le mttal cst fragnent6 en parti-
cules, il prtsente done unc surface 
irr6gulifrc au r;yonncmcnt. Dans lc 
cas des rayons solaires, de faible lon-
gueur donuc. ccci se traduit par une 
diminution du coefficient de r0llcxion 
qui passe de 85 a 45 % ; avec los 
rayons thermiquces, i ondes longucs, 
on passe de 92 -i 45 %. Expos~c au 
soleil ct t im ciel clair, une surface 
enduite d'une peinture ,i l'alurniniurn 
cst nettement plus chaude qu'une stir-
face peinte en blanc car clie absorbe 
davantage ct 6net moins. Sa temp-
rature sera probablernent i peu prs 
celle d'une surface d'aluminium poli. 
Par contre Line surface recouverte 
d'une peinture aI l'aluminium cxposc 
au solcil ct ai tin sol chaud sera un 
peu plus chaude qu'unc surface 
blanche ct beaucoup plus chaude 
qu'une surface en aluminium poli. 

La convection stir les surfaces 
exposees au rayonnement 

Les surfaces expos~cs I tin rayon-

nement intense sont 6chaultcs par 
cette partie du rayonnenment qui n'est 
pas r110chi nmais absorbO. Cette cha
leur tend it sc transmcttrc vcrs l'in
t6rieur ,t travers la matibre du toit ou 
du mur, -i moins qu'on ne l'dlimine de 
quclquc autre faqon. Puisquc la tem
p~raturc d'unc surface qui absorbe 
beaucoup de rayons est gcneralcment 
sup~ricure a celle de l'air, Ic motive
mcnt de Fair ambiant sur la surface 
va dininer une partic Lie la chalcur 
ct rduire ainsi la quantit6 Lie chalcur 
qui scra transmise vcrs l'int~ricur. 
L'architcctc devra donc mcttre 'I pro
fit toutes les possibilites dont on dis
pose pour favoriser Ic mouvemnlt de 
l'air stir les surfaces cxpos~cs au 
rayonnement, ou du moins pour ne 
pas goner les courants d'air naturels, 
Parmi ces moycns Cie favoriser la 
convection vers 'extericur, citons le 
choix d'un cmplacernent &1cv ou a' 
flanc de coteau. L'orientation des 
pontes du toit cn fonction des vents 
dominants, I'elimiiction des parapets, 
zone <<morte > entre des toits voisitls, 
Prtservation de cotioir pour le vent 
entre des batiments voisins (ei moins 

que les batinents tie s'abritent nro* 
tuellement), construction de luitiment 
eleve . 

L'isolation 
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Le mot <,isolation que l'on uti-
lise si fr6qucmmcnt applique en 
rdalit6 it deux types de barri~res au 
passage de la chaleur. Le type le plus 
simple et le mieux est cc que l'on 
appelle l'isolation <<par r6sistance 2; 
i empiche lc passage de la chaleur 
d'un endroit plus chaud en perma-
nence aiun endroit plus froid en per-
manence, grace h des mat6riaux pr6-

duction de chalcur, tels que la cuis
son, peuvent se limiter hiun seul mo
ment de la journ6e. Dans de telles 
circonstances, "- meilleur isolant sera 
celd qui em.. ,gasinera une grande 
quanliti de chaleur pendant la ptriode 
d'ciatfJemnent, et qui la restituera 
ensutite. Dans cc cas d'isolation par 
accumulation, ii ne s'agit plus simple
ment de conductivit6 calorifique du 

sentant tne faible <(conductivit6 >> mat'riau mais de la combinaison de 
thermiquc (voir tableau 10). 11 convient 
parfaitement i lia protection des chau-
di&res. des canalisations de vapeur. 
Mais dans les climats chauds, ]a plu-. 
part des chauffcments contre lesquels 
nous avons it lutter ne sont pas per-
manents mais fluctuants; la temp6ra-, 
ture ie 'air et le rayonnement aug-
mentent pendant le jour et baissent 
pendant la nuit; les processus de pro

celle-ci avec la chaleur sp6cifique ct 
la densit6 du mat6riau qui forment cc 
que l'on appelle lc coefficient de dif
fusion calorifique. Le tableau 10 in
dique ]a conductivit6 ct le coefficient 
de diffusion de quelques mat6riaux 
courants; on en trouvera une expli
cation plus thtaill6e dans les para
graphes suivants. 

TABLEAU 10
 

Proprihts isolantes 

Conducti-
bilit6 

MATRIAUX gcal/cmI 

cm'/sec/"C 

Bois .......... 0,0003 
Marbre 0,0070 
Eau .......... .. 0,0015 
Argile schc .. 0,0020 
Acici . ........ 0,1100 
Air. .......... . 0,00006 

Chalcur 
sp6cifiquc 

gcal 

g/"C 

0,42 
0,21 
1,00 
0,22 
0,11 
0,25 

Lorsque l'on envoie continuelle-
ment de la chalcur sur une face d'un 
isolant et qu'on laisse suffisamment 
de temps pour que l'quilibre se r6a-
lise, il sc produit une variation rdgu-
lire de potentiel de temp6rature dans 
chacune des parties de l'isolant et la 
seule propritt6 qui dttermine le taux 
tie transmission de la chaleur entre 
ties points fixes, - temp6rature fixe, 
est Ic cocflicient de conductibilit6 

de certains matiriaux 

Densi Diffusion 
M 

g CSxD D muo 

cm see. 

0,40 0,168 0,0018 
2,80 0,588 0,0119 
1,00 1,000 0,0015 
2,60 0,57 0,0035 
7,80 0,86 0,1282 
0,00115 0,0003 0,2000 

thermique. On sait que l'air au repos 
a un coefficient calorifique tr~s faible 
et que les mat6riaux comme le bois 
sec, le liege, ]a fibre de verre et la 
laine isolante, dont les interstices 
contiennent de l'air, sont parmi les 
meilleurs isolants dans des conditions 
de chaleur constante. 

La situation se complique lorsque 
]a chaleur appliqu6e sur la face ext6
ricure croit et d6croit. Lorsque Ia 
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chaleur s'applique pour la premierc 
fois sur ]a face externe, elle est d'abord 
utilis6e pour chauffer les particules 
de cette surfacc; une fois ces parti-
cules chaudes, ]a chaleur se transmet 
a la couche suivante (figure 9). I1se 
produit hitencore un temps d'arrt et 
la chaleur sort 14chauffer les parti-
cults de cotto couche. Ce processus 
se poursuit it travers le mat6riau, on 
progressant de couche en coucho. Le 
coefficient do conductibilit6 du mat& 
riau d6terinine la facilit63 avec laquelle 
la chaleur passc d'une couche chaude 
,tla coucho suivante :mais cc n'est 
lIaqu'un aspect du processus. 11est 
bien 6vidcnt, quo Ic taux de progres-
sion duifront de chaleur au sein du 

matt3riau d6pcnd i6galment dc la 
quantit6 de chaleur n6cessaire pour 
chauffer chacune des couches. Ainsi, 
s'iI faut 90 % de liachalcur qui 
p6netre dans une couchc en une mi
nute pour 1ver la temp6rature de 
cette coucho de I 'C, it Wen restc 
plus quo 10" pour poursuivrc la pro
gression. Par contre, si 10 % suffi.ont 
it 6chauffer la couche de I "C,90 % 
de lichalcur sera transmise. La quan
tit6 de chaleur nkcessaire pour 61ever 
de I "C un gramme de mat&iau 
constitue ce que I'on applle licha
lour sp6cifique. Le taux suivant lequel 
une quantit6 de chaleur appliqu&e 
sur ]a surface d'un mat6riau se pro
page 't travers celui-ci constitue cc 

X !I NK S&11 

..
.......
 

_ .__... .i a . 

FIGURE 9. - Les dtapes succcssives du passage do la chaleur dans un matcriau 
(]a densitd du pointillM indique la quantit6 do chalour). Lorsque la chalcur est 
appliqude pour la premi~re fois A un isolant massif, elle sort surtout A chauffer 
la couche externe. Une fois cette couche externe port6o i une certaine temp6
rature, la chaleur p6n~tre soulement dans la coucho plus profonde. Co processus 
se poursuit jusqu'Ai ce qu'il so produise ur gradient r6gulier dans toute l'6paisseur 
de 1isolant. Lorsque l'application do la chaleur sur la paroi externe so fait sui
vant un cycle, ilso produit un flux et un reflux dc chaleur au sein do 1'isolant 
qui l'emmagasine temporairement pendant l'application et qui la restitue pendant 
los intervalles. 
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quc I'on appellc le coefficient de dif-
fusion calorifiquc; celui-ci fait inter-
venir non sculement le coefficient de 
conductibilit6 thermiquc, mais atussi 
la chalctur spcifique du mat~riau et 
sa dcnsit6 (g/cm:,). 

D'aprbs Ic tableau 10, nous voyons 
qu lair au repos, clui 6tait un si 
bon isolant contre un flux rigulier, 
perd toittc efficaciht coime barrihre 
e) tu flux periodique on raison do sa 
tr s faiblo donsit&. Malgr- son cocffi-
ciont do conductibilit6 trbs 61evfe, 
I'acier conIstituc une barri~re 16g~rc-
ientsup~ricurc l'air contre les flux 

p6riodiquos on raison de sa densit6 
61ev.. En fait, c'est le bois qui pro-
sente , neillettre solution, car ilunit 
tin faible coofficient do conductibilit6 
5 uno donsit6 mod&r&e pour donner un 
faible coefficient do diffusion. Les 
faibles coefficients do diffusion do ma-
tiriaux plus massifs, tcls quo l'argile 
ot la pierre, m6ritent d'6tre mention-
Ni3s car cos mattriaux sont couram-
mont utilis~s dans les pays chauds et 
sccs. 

Le retard dans ]a transmission do 
II chalcur aItravers des ouvrages do 
iaconnerie normaux, en raison do 

JCur faible coefficient do diffusion, est 
tout ,ifait consid6rable. A 10 cm do 
profonceur, dans Ia brique, I'augmen-
tation do la tcnmpirature West que de 
I() %i do colle cnregistr6e tt 1'cxt6riour 
uwo heure aprbs l'application do la 
chalur, do 30 % au bout do quatre 
hlicucs et do 70 % au bout de seize 
hourcs. nimc lorsque la chaleur do-
icnurc on permanence (figure 10). 
Lorsquc la quantit6 do chaleur appli-
qtJcO attoint p6riodiquemcnt un maxi-
mum puis diminuc, comme c'ost g6n6-
raloment le cas avec Ic soleil on 
enregistre un flux et un reflux p6rio-
dique de Ia temprature h l'intfrieur 
du matriau. Pendant Ia pfriode, la 
temp6rature moyenne est homogbnc 

au scin du mat6riau ind6pcndamment 
do ]a profondeur, mais les fluctuations 
en dega et en dela de cette moyenne 
sont att6nudes ct le moment do 1'616
vation maximale retard6 ,I mesure 
quo la profondcur augmente. A 10 cm 
de profondeur, dans la brique, l'aug
mcntation maximale de la tcmp6ra
ture no rcprscnte que 30 % do celle 
enregistro au-dchors ct clle intervient 
avoc six heures de retard; a 20 cm 
do profondcur, cllo ne sera que do 
15 % ct Ic rctard scra do neuf heures. 

L'isolation par accumttlation de k 
chaleur, qui dpend davantage d'un 
faible coefficient de diffusion calori
lique que d'une faible conductibilit6, 
est partli'circementconseill pour les 
toitures, sp6cialcmont dans les climats 
chalds ct socs, ott la clart6 du ciel 
donne liiu I uine inversion p6riodique 
du ravonncment. A tn moindre degr6, 
co type d'isolation est galcment 
conseill6 pour lCs tours, dans los cli
mats chauds et secs, car l'ombrc y 
est g6niralement rare, et le sol cxtr
moment rfl6chissant. C'ost le genre 
do construction qui caract6rise 'ar
chitecture arabe, espagnole et hispano
an6ricaine (voir planche 1). 

Convection sur les surfaces intrieures 
A l'ext6rieur, le mouvement do l'air 

stir los surfaces chaufftcs permet, nous 
!'avons vu, d'6liminer une partie do 
la chaleur qui so transmettrait autre
ment par conduction it travers le ma
t6riau; do mme, Ja convection sur 
lCs surfaces intfrieures du bfitiment va 
61iminer la chaleur qui a rfussi ,I 
p6ntrcr. Ccci ost particuli~remcnt 
important pour le plafond. Si les cou
rants d'air peuvent 6tre provoqu6s do 
faqon I cc quo l'air chaud soit 6vacu6 
sans so miler it lair ambiant dans le 
bhtiment, on pout ainsi so prot6ger 
utilement lorsque les autres dispositifs 
et isolants sont inefficaces. 
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Augmentation proportionnelle de la t'emp6rature 

FIGuRE 16. - La diffusion do la chaleur clans la maqonnerie (donn6es do Thoburn 
W. C., Heating, Piping and Air Conditionning, 18 (9), 120-125, 1946). Le taux 
d'616vation do Ia temp6rature en un point quelconque dans ]a masse do l'isolant 
est plus lent qu'.i la surface. Plus le point est profond, plus laugmentation est 
lente. En cas d'application cyclique de la chaleur sur la face externe de l'isolant, 
il se peut que ]a chaleur reflue avant quo la temp6rature ait beaucoup augnient6 
dans les parties les plus profondes. Les isolants nassifs sont particuli6rement 
cificaces contre les 6chiluffements cycliques. 
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PLANCHE I
 

a) Une maison de balayeur, Uttar b) Maison indig ne, Bahrein, Golfe
 
Pradesh, Inde. L'isolation par accumu- Persique. La pierre do corail assure
 
lation fournie par les murs de tcrre est l'isolation par accumulation. En hiver,
 
a1116e par laporte toujours ouverte Ct on peut se tenir sur le toit en terrasse
 
par le toit de chaume en mauvais 6tat. I parapet et y dormir en 6t5. Lcs
 
Pas de ventilation complte )our la larges ouvertures pratiqu6es dans les
 
saison chaude et humide. Ecoulement murs sont munies de volets pour le
 
d'eau rudimentaire pour la saison contr(le de la ventilation et la securit&.
 
humide. Pas de passage pour liafum e. (Photo Lee).
 
(Pihto Lee.)
 

C) Htel Lucknow, Inde. La construe- d) dsidence de luxe, Lucknow, Inde.
 
tion massive assure l'isolation par aecu- La vaste vdranda abrite les murs pen
mulation, mais les avanc6es sont insuf- dant la saison s~ehe et fournit un espace

lisantes pour donner de I'ombre. La habitable pendant la saison ehaude et
 
hauteur des plafonds est excessive et humide. La construction massive assure
 
rend trs diflicile le chauffage des l'isolation par accumulation. (Photo

piees en hiver. (Photo Lee.) Lee.)
 

Griice Lides orifices d'a6ration judi- 6tudierons la conduction, if faut, dans 
cieusernent placs, I'air chaud peut cc cas, comroler le debit d'air, de 
s'6Iiminer de Ivi-m~mc. Pour des rai- faqon a cc que cet air ne se r6pande 
sons qui apparaitront Iorsque nous pas partout L 'intiricur de ]a maison. 
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Faible pouvoir t;missif 
des surfaces intrieures 

I-f + 

convection 

11 semblerait logique que I'on 
conscillc des surfaces int6ricures a 
faible pouvoir 6missif, un plafond 
rev~tu d'aluminium poli, par exemple, 
de sorte que pour une temp6rature 
donn6e ]a chaleur rayonn6e vers l'in-
ttrieur de ]a piece soit moins impor-
tante. Cependant, ilne faut pas ou-
blier que la chaleur qui ne s'6chappe 
pas de la surface s'accumule au voi-
sinage de celle-ci a moins qu'elle ne 

soit 61imin6c par convection. L'aug
mentation de ]a tempdrature qui en 
rtsultcrait intensifierait le rayonne
nient, annihilant ainsi en partie les 
avantages du faiblc pouvoir 6missif. 
Dans de telles circonstanccs, ilest 
conscillk de pr~voir une circulationd'air sir la surface pour entrainer li 
chaleur vcrs I'cxtricur. Dans les 
piccs contenant des objets chauds, 
tels que fourncau, on ne placcra pas 
cur ravonnante scrait tout sinplement 

renvoyee dans la pi cc. 

Hauteur du plafond 

On considire gin6ralemncnt, ct par
ticuli6rcnient en lndc, qu'un plafond 
61ev6 apportc ndccssaircment la frai
chcur. Un plafond chaud 'I faible dis
tance de ]a tte est nettement disa
gr6able, mais ilnc s'cnsuit pas quc 
la fraicheur va augmenter proportion
nellement a la hauteur duIplafond. Le 
plafond 6met deux sortes de chaleur: 
celle qui rayonne du plafond vers le 
corps des occupants de la piece, et 
celle qui provient par conduction de 
I'air chaud emmagasine ai proximit6 

TABLEAU II 
El et die la hauteur dii plafond sur laugmentation de la chalteur rayonmte
 

pour tine personne debout (1) (2)
 
(Kcal/heure)
 

Largeur Hauteur sous plafond 2,40 m Hauteur sous plafond 3,60 in 
de la 
piece(M) 35" 40 46 51 "C ICIC i


350 46C) 400"C 510 350 400 46'C IC 

2,4 ........ 5 15,50 26,75 29,5 3,2 9,50 16,2 22,7

3 ......... 5,75 17,75 30,25 44 3,7 11,7 20,25 
 29
3,6 ......... 6,50 20,25 34,6 50 4,2 13,2 22,2 33,2

6 ........... 8,25 26,25 44,2 54,5 
 6,50 19,7 33,75 48,75
9 ......... .. 9,501 29,25 50 72 7,7 24,5 41,7 60

12 ........ 10,25 31,50 54,2 79,5 8,7 27,2 46,75 67,25
 

(1) Production de chaleur au repos, A titre de comparaison 72,5 Kcal/heurc. 
(2) La temp6rature de la surface du v6ternent 6tant cstim6e Ai 32 "C. 
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du plafond. Si, en construisant un 
plafond Olev6, on crdc un r6servoir 
d'air chaud, toute amelioration due 
,i la diminution du rayonnement peut 
trc largcmcnt, sinon totalcment, 

coitrebalanc ec par I'augmentation de 
la conduction. C'est prtcis6ment cc 
qui sc passe avec la plupart des hauts 
plafonds. Le calcul de la quantit6 de 
chalcur rayonnante provenant d'un 
plalond rt3v31e clue celle-ci n'est pas 
tris importante "I moths que le pla-

fond ne soit anormalement chaud. 
l)'apris le tableau 11, nous voyons 
qu'Un plafond de 2,40 m aI 11 0C 
rayonne une quantit6 de chaleur qui 
n'exc~de pas les trois quarts de Ia 
production de chaleur d'un homme 
au repos, a moins qu'il ne s'agisse 
d'un tr s grand plafond. Une personne 
assise et abritde par une table recevra 
environ moiti6 de la quantit6 de cha-
leur figurant sur le tableau. La plu-
part du temps, quand on relbve le 
plafond de 1,20 m encore, on obtient 
une rtduction minime de la chaleur 
rayonnante dij-h peu importante au 
ddpart. 

D'apr~s Ia Australian Commen-
wealth Experimental Building Sta-
tion (I), les hauts plafonds nuisent 
au confort pour les raisons suivantes : 

(1) Ils riduisent l'ombre port6e sur 
les murs ext6rieurs par les avanc6es 
du toit; 

(2) Ils pr6sentent l'inconv6nient 
d'amener le haut des fen~tres au 
niveau du plafond, ce qui nuit au 
mouvement de l'air; 

(3) ls augmentent le volume d'air 

et la surface des murs a chautler en 

hiver. 	 (Voir planche I(.) 
II ne semble pas qu'il y ait lieu 

(1) J. W DRYSDALE, Natural Ventila-
tion, Ceiling Height and Room Size, 
doe. 22, Commonwealth Experimental1947.Building Station, 
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de porter la hauteur des plafonds des 
salles d'habitation au-delh des 2,40 m 
considdr~s comme satisfaisants dans 
Ics r6gions temp6rdes. Le g6nie des 
architcctcs devrait plut6t s'employer 'I 
rcduirc la transmission de chaleur au 
plafond, aien limiter le pouvoir 6mis
sif et it assurer l'i61imination par 
convection de l'air 6chauffG par le 
contact du plafond. 

Principes 
tendant 6 reduire les gains 
et 6 intensifier 
les pertes de chaleur du corps 
par conduction 

Dans un milieu chaud et see, avec 
ses 6carts de temp6rature caract6ris
tiques entre le jour et la nuit et ses 
i6carts encore plus accentu6s entre 
l'6t63 et l'hiver, il arrive souvent pen
dant les p6riodes chaudes que la tem
pdrature de Fair au-dehors soit sup6
ricure a celle des murs et des objets 
situes ,a l'intdrieur d'un batiment. 
Dans de telles circonstances, il est 
6vidcmment conscill6 d'accentuer les 
traits qui abaissent la temp6rature 'i 
l'intcrieur du bftiment et d'emp6cher 
l'entr6e de l'air chaud ambiant. 

Isolation 

Nous avons dja indiqu6 comment 
risolation <<par accumulation ;, uti
lisant des matdriaux au faible coeffi
cient de diffusion calorifique do prd
f6rence it des matdriaux de faible 
conductibiit6, retarde nettement ]a 
transmission de la chalcur rayonr.antc 
periodiquement applique Ll'ext6rieur. 

a. la trans-Ceci s'applique 6galement 
mission de chaleur provenant de r'air 

extirieur, mais en g6n6ral les quan
titus de chaleur sont plus faibles. En 
fonction de quoi, le genre de construe
tion qui rdduit au minimum l'6chauffe
ment par rayonnement convient t6ga
lement pour rdduire au minimum 



l'chauffement par conduction a par- largcment ouverts suivant le cas. Les 

tir de l'air ambiant chaud. Si ]'on fen~tres vitr6cs que l'on petit ouvrir 
peut pr6voir ]a coitstruction de faqon ou fermcr sont prcsquC aussi eflicaces 
L cc que ]a surface interne atteigne i condition d'tre abrit~cs ies rayons 
son maximum de tempdrature douze du solcil, en outre elios pr3sentent 
heurcs environ apr~s la surface l'avantage dc laisser entrer la lumi&rc. 
extcrne, la chalcur p6ndtrera a 'in- Parfois, if est conscilih6 de placer de 
t6rieur au moment oi elle scra moins petites fcntres en haut des pieccs dc 
g .nantc, voire mtme oii lle sera ]a faqon 14tviter que les rayons ne tom
bicnvenue; et la phase de refroidisse- bent directement stir ICs occupants de 
ment atteindra son maximum au mo- ]a pi&e. 
ment le plus opportun. Pr6c&Ieniment, nous avons dcon

seill6 le refroidissement du plafond 
,i: par convection pour mininiser l'ad

l, mission d'air cxt6rieur chaud, mais 
,or :::/ si de grandes quantitts de chaleur 

s'accumtilent au niveau du plafond, 
des deux maux il faut choisir le 
moindrc, surtout lorsqu'on a la pos
sibilit6 de bien contr6ler l'admission 

qof 1050 "sq* 80*.'1 d'air. 

Q: 

Ventilation (it' 'espace sons le toit 
L'cfficacit63 d'un mat~riaui isolant 

massif augmente rdguliireient avec 

FERMg R/.?:. OUVERT son paisseur, mais cc W'st pas Ic 
cas de l'air. A mesure que l'6paisscur 
de la couche d'air augmente, sa valeur 

/entilation controhe isolante augmente de moins en moins 
ct I partir d'un certainCependant, la fraicheur des surfaces rapidement 

int6ricures sera de peu d'utilit6 si l'air moment, s'arrte. Ccci provient de cc 

chaud ambiant peut entrer librement que les differences de tcmptrattrc 

par les ouvertures de la maison. 11 cr6ent des courants au sein de l'air; 

faut donc 6tudier le toit et les murs ces courants sont bloqus lorsque la 

de faon 6 ce que I'entr~ede l'air cotiche d'air est mince, mais ils peu

ambiant chaud soil riduite an mini- vent vdhictiler la chalcur Iorsque 

mum pendant la pcriode chautde de 1'tpaisseur de la couche d'air aug

la journce, mais que lair froid de la mente. En pratique on peut consid6

ndt onl ties journees fraiches puissent rer qte la valeur isolante d'une couche 

penetrer. Cc principe de la q venti- d'air est proportionnelle -i son cpais

lation contr61ke : est tr~s important scur jusqu',i 6 mm, puis cesse d'aug

et fort bien illustr6 dans a plupart menter a partir de Ili. 
en lesdes architectures indig~nes des zones Nous d&Iuirons done que 

ddsertiques (planches Id ct IMO. Pour minces couches d'air de moins de 

ce faire, on pratique d'assez petites 6 mm qui se trouvent prises entre 

ouvertures pour les portes et les les couches de mat6riaux de construc

fentres et on les.munit de volets qui tion sont extremement elficaces ei 

peuvent tre hermtiquement clos ou condition de ne pas &lre ventiles. 
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PLANCHE II
 

'U' 
~i Il i4 

a) Bureaux Rio do Janeiro, Br6sil. Des C) Pavilion d liltoral Porto Rico. Les 
volets verticaux permanents stir la face inurs no sont pas abrit6s, les escaliers 
nord abritent les fen6tres du soleil. Ce sont expos6s it la pluie, les piliers sont 
principe pout tr~s facilement Otre appli- trop bas pour quoe l'on puisse utiliser 
qu6 aux logements ii ban march6. On l'espace couvert sous 'a maison. On 
peut 6galement mettre des volets remarque Cdes protections contre les 
r~glables. (Communiqu6 par R. L. termites stir ]os piliers principaux, mais 
Pendleton et American Geographical non sous les escaliers. La vranda. ne 
Society.) donne gufre d'abri. (Communiqu6 par

R. L. F'endleton et American Gfogra
phical Society). 

b) Appartements Belhm, Bresil. Pei- d) Styles ancien et moderne, New 
siennes a lattes de bois. L'ensemble pout Iberia, Louisiane. Le grand porche 
Ctre loe ou abaiss6. La partie inf6- style colonial donne peu d'ombre, mais 
rieure pout 6tre pouss6e. Lattes I angle les crois6es sont bien venues. Le bun
r6glable. Tr6s bon arrangement I g6n6- galow donne beaucoup d'ombre. Dans 
raliser. (Communiqu6 par R. L. Pend- les deux cas, les mansardes et les 
leton et American Geographical So- lucarnes sont A d6consciller. (Photo
ciety.) Lee.) 
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Par contrc, lorsque la couche d'air 
est phis inportante,par exEmple entre 
un toit en pointe et un plafond, la 
ventilation est e' recommander, sur-
tout si le toit n'est pas trbs bien isoi6 
ct l'on peut arranger lc passage de 
I'air de fagon a cc qu'il cntraine 
i'air chaud directement au contact du 
toit vers l'ext6rieur, en 6vitant la sur-
face sup6ricure du plafond (voir 
planche 111b). On pcut faire entrer 
l'air exttriEur par des bouches d'air 
placfes prbs du toit de faqon a cc que 
rair chaud ambiant ne p6nctre pas 
dans Ic reste du bitiment (voir 
figure 11). Dans les climats chauds, 
il ne faut pas transformer lEs combles 
en pi&ces d'habitation mansard6es. 

Le refroidisseinentdtit sol 

La terre emmagasine si bien 
Ja chaleur que les variations 
diurnes 
face ne 
60 cm 
no se 
4,50 i. 

d'6chauffcment de sa sur-
p6ntrcnt pas a plus de 

ct Ics variations saisonnircs 
font plus sentir au-dela. de 

A de plus grandes profon-
deurs, la terre garde une temp6rature 
constante qtii ne diffbre guirc de celle 
de la moyenne annuelle de la temp6-
rature de l'air. Si l'on fait passer I'air 
sur une couche de tcrre importante 
a plus de 3.,50 rn de profondeur, 
avant qu'il ne p~n~tre dans ]a maison, 
en t6 on obtient de I'air'frais et en 
hiver de l'air chaud. Dans une cer-
taine mesure, on applique cc prin
cipe dans lc cas des fondations ordi- , 
naires stir caves, mais on peut en 
augmenter lcfTet en faisant passer 
l'air dans un long tunnel (ou souter-
rain) avant qu'il ne pfn~trE dans le 
batiment. Ce principe est tr6s astu-
ciEusement appliqu6 dans un h6pital 
en lndE (Clara Swain Hospital, Ba
reilly, Uttar Pradesh) et au Pakistan, 
t Lahore, par le Professeur Thoburn. 

On petit se servir d'air ambiant ou 

d'air recycl6. Lc circuit profond peut 
6tre compht6 par un circuit super
ficiel, a 60 cm environ, qui fournira 
de l'air frais pendant la journ6e et 
de l'air chaud pendant ia nuit. Lorsque 
l'on peut trouver des terrassiers qui 
nE demandent pas trop cher, on peut 
faire creuser, sans trop de frais, une 
tranch6e pour le circuit, poser une 
canalisation et couvrir ]a tranch6e 
pour former un tunnel, surtout si 'on 
fait ex6cuter ces travaux au moment 
de la construction de la maison. 

Le refroidisseuent par ei'aporauoot 
Si I'air passe au-dessus d'une nappe 

d'eau et qu'il so produise une 6vapo
ration, I'air se refroidit mais se charge 
de vapeur. Dans cet air o condi
tionn6 )>, il est plus facile pour 

I'homme de perdre de la chaleur par 
conduction que par 6vaporation. Ce
pendant, le r~sultat final se traduit 
toujours par tine am6lioration, a 
condition que Ie m6canisme d'6vapu
ration ne gne pas la circulation de 

Fair. I)ans an milieu clhaud et ser, 
'anMlioration sera ette, tials dans 

un milieu chatld et humide elle sera 
moins sensible et risquera mnme de 
se transformer en desavantage, si 

rinastallatio ""itl el la circulation de 
I'air. 

Q 

q0 105 
-

I5MM.(OMM. 

.---
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Depuis des temps tris anciens on 
connait les vertus du rcfroidissement 
par 6vaporation et toutes sortes de 
dispositifs portant des noms vari6s 
ont 6t6 rcalis6s un pEu partout. Aux 
fins de la construction, on peut divi-
ser ces dispositifs en dcIx groupes: 
ceux qui refroidissEnt l'air, et ccux 
qui refroidissent les structures. Nous 
avons d6ja d6crit ces derniers. 

Le ridetit 'eatt cst tout simplemnent 
constitu6 par un morceau d'6toffe hy-
drophile, grosse toile, tissu 6ponge, etc, 
que l'on garde humide et que l'on 
place de faqon ai cc que Pair le tra-
verse avant d'atteindre les occupants 
de la pice. L'humidit6 peut 6tre 
entretenue au moyen d'un filet d'eau 
coulant d'un r6servoir rempli p6riodi- 
quement, ou d'un tuyau perfor6, plac6 
sur ]a canalisation d'eau, ou bien par 
aspersion. On peut r6aliser un dispo-
sitif tr~s simple qui permette de rem-
placer facilement les mattriaux qui se 
dt6riorent. Cette installation pr6sente 
de petits inconvfnients : moisissure, 
rouille, larves de moustiques, mais en 
g6n6ral les habitants en prennent leur 
parti. Le plus souvent, on compte 
sur l'agitation naturelle de Fair pour 
que celui-ci traverse le rideau. II Jaut 
done absolument que le rideau soit 
mince et facilement pertmnable a l'air. 
Un module d'usage courant en Inde, 
fait de tiges de millet 6troitement 
tress es, ne sert pratiquement "irien. 

La bolte de rgfriggration est d6jh, 
plus propre et peut s'incorporer dans 
un mur, mais elle n6cessite la pr,-
sence d'6nergie motrice. 11 s'agit tout 
simplement d'une boite contenant des 
matiires hydrophiles, comme les 
cendres ou la laine de bois sur quoi 
l'eau tombe goutte 'i goutte. La boite 
est ouverte aux deux bouts qui sont 
garnis simplement d'un treillage de 
retenue, I'une de ces extrmit6s don-
nant sur la pibce et l'autre sur 1'ext6-

ricur. Pour que Pair traverse cctte 
installation, it faut qu'il soit puls6 par 
un ventilateur. Le ventilateur domes
tiquE ordinaire n'cst pas conqu pour 
faire franchir tn obstacle a l'air et it 
faut donc choisir tn vcntilateur pou
vant rcmplir cet office. 

Reil'onisse an 
par installation rchrigranete 

Dans un climat chaud ct SCIe 
refroidissccniet par uvaporationest si 
efficace qu'il n'cst gure utile de rE
courir a un dispositit de refrigeration; 
mais dans certaines r6gions technique
ment 6volu6cs ou tris riches on peut 
y faire appel. Dans de telles circons
tances, la condensation de I'eau conte
nue dans l'air est faible, aussi Ie pro
blrme du d6givrage et de l'6vacuation 
de l'eau est-il secondaire; par contre, 
pour 61iminer ]a chalEur di compres
seur, ii faut souvent pr6voir des ser
pentins de grande taille ou un systme 
de refroidissement par t6vaporation. 

Principes tendant a diminuer 
la lib6ration de- chaleur 
dons le bftiment. 

Lorsque l'organisme humain se 
d6barrasse difficilement de sa cha
leur dans ]'air ambiant, il est bien 
6vident qu'iI n'est pas souhaitable 
d'augmenter la teneur thermique de 
cet air, soit en augmentant sa temp& 
rature par addition de chaleur <<sen
sible ., soit en augmentant sa pres
sion de vapeur par addition de chaleur 
<<latente ,. C'est pourtant cc que font 
la cuisine, l'clairage, et bien des op6
rations industrielles. La solution doit 
,tre cherch6e dans deux directions: 
(1) augmenter la proportion de cha
leur d6gagie par Ic combustible qui 
est absorbe par. l'op6ration, cc qui 
diminue d'autant la chaleur qui 
s'6chappe daios, la piece; et (2) ,va
cuer ]a chaleur qui s',chappe dans 
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la pice do fagon a ce qu'elle n'at-
teigne pas les occupants. La premiire 
mesure cst doublement important' 
lorsque le combustible est rare ou 
cher, comme c'est souvent le cas dans 
les r6gions chaudes et sches. 

La plupart des m6thodes gdn6rale-
Ia cuisine sontment pratiqu6es pour 

absolument d6plorables du point de 
vue de l'utilisation rationntlle du 
combustible. Une faible partie seule-
ment do la chalcur lib r6e par ine 
flamme nue ou dans la ruisinibre ,i 
bois ,'ue l'on rencontre dans la ptu-
part aes campagnes sert i ]a cuisson 
des aliments. On pourrait augmenter 
le rcndement du combustible et con-
tr6ler la chalour iib6r6c en entourant 
la chambre de combustion d'un dis-
positif isolant du type <(par accumu-

ou les cuisini6res 6lectriques sont 
g6n6ralement mieux conques que la 
cuisinire traditionnelle aIbois, mais 
elles sont en g6n6ral plus compliques 
et plus cofteuses. Pourtant cette dif
fcrence de prix ii l'achat pourra &re 
justifi6e lorsque le combustible solideest rare. 

La meilleure faqon de minimiser 
l'action do la chaleur libdr6e ou de 
la vapeur sur les occupants est d'ou
vrir largement ii 'air ambiant ]a 
source de chalur et do vapeur; 
lorsque cola est impossible ou insuffi
sant, ilest bon de pr6voir une.circa
lation d'air controlee au-dessus de la 
source de chaleur vers 1'ext6rieur, 6vi
tant les occupants de la piece. Comme 
dans le cas do ventilation par convoc-. 
tion (voir plus haut), ]a bouche d'air 

lation s (voir page 60 <l'isolation >>),doit 6trc plac6e pris do l'apparoil do 
sauf bion entendu le passage de ]a 
chalour qui sort I la cuisson des ali-
ments. On peut utiliser des feuilles 
d'aluminium soit pour ril6chir ]a 
chalour rayonnante vors l'int6rieur do 
Ia cuisini~re, soit pour minimiser 
t'6mission do chalour L partir de 
celle-ci. Pour quo i'isolement soit bon, 
ilfaut quo la surface polio no soit en 
contact qu'avec unc coucho d'air auinecontct u'aec ouce dairaLIplagant cctte lampe sous Lin orificeropos. Pour cc faire, on laissera tine paancttlaosusnorfefirerepo.c Pur onhaserauned6bouchant sur l'ext6rieur. Si quel
mince couche d'air (pas plus de 6 nm)dants le bjti isolanti, et ont garnira les 
deux lecilts de eua daumnium.iles 
On urra 6omotfeuierdosfuniillcsOn pourra 6galem ent fixer des feuilles 
d'aluminium sur les parties de ]a sur-
face externe do la cuisiniire qui sont 
relativemont Li l'abri. (Voir figure 12.) 

On contr6lera I'appel d'air dans Ia 
chambre de combustion, do fagon icc 
qu'il suffise pour entretenir la combus-
tion au taux d6sir6 sans user inutile-
ment le combustible en envoyant une 
grande partie do ]a chaleur dans la 
chemine. Les cuisini~res qui utilisent 
des combustibles liquides ou gazeux 

faqon i ne pas augmentor le d6bit 
d'air dans le reste du bfitiment lorsque 
la tempdrature ext6rieure est 61ev&e. 
La chaleur peut faire office de force 
motrice, mais on pourra mettre it con
tribution los mouvements do Fair ext6
riour ou so servir d'un ventilateur. 

On pout 6vacuor Ia chalour <son
siblo > produito par uno lampe en 

dubouchat rvaexterIer. i quolqu 'un doit travaittor Liproximit6 d'une 
lampe, il peut se prot6ger do la cha
leur rayonnante par un filtre qui n'onr i ra p s d d mnu on p r6 
trabne d o iminut apr un 
cile do i suitre oureaer an 

ltre simple, ii suit d, cimenter deu.plaques de verre L'inle bande de 
n] tal pour former un r&ipient plat, 
de 2 cim 1/2 de'paisseur environ, et 
de le remplir d'eau. Les rayons infra
rouges sont absorbs par l'eau dont 
la capacit6 calorifique est telle qu'clle 
n'aura certainement pas le temps de 
s'6chauffer suffisamment pour ren
voyer le rayonnement. Une matire 
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plastique rsistant bien h la chaleur 

peut remplacer 'i la fois le verre et le 

metal, mais elle risque de perdre sa 

transparence si elle est rayee. 
R6sum6. 

Les principes qui ont W. ,nonc6s 
6 la suite d'une enqute sur les 

besoins physiologiques de l'organisme 

humain dans un milieu ambiant chaud 
et see, sont indiqu&s sur la partie 

gauche du tableau 12, et les princi

pales applications qui en d6coulent 
sont r~sum~es sur la droite du tableau. 

I1 existe une correspondance g6n6rale 
entre l'ordre dans lequel les prin

cipes, d'une part, les applications, 

TABLEAU 12
 

Rsumg ties principes et applications importantes dans un milieu chaud et sec 

PRINCIPE 

Reduction de la production de 
de. l'organisme 

Disposition pratique, entretien 

APPLICATIONS IMPORTANTES 

chalcurlEspace de rangement bien conqu. 
iPlan bien conqu et conservation de 

l'espace habitable. 

facile. Installations pratiques.
 
!Surfaces faciles A entretenir.
 

arbres donnant de l'ombre 
Diminution des gains et augmentationlSi possible, 

au toit.des pertes de l'organisnc surtout 
de 

par rayonnmcent 

Ombre ext6rieure. 

Diminution de la r6flexion par 


Persiennes, auvents, stores. 

Arrosage de l'ext6,ieur. 
Projection solaire minimale. 
Coefficient de r6flcxion et 

6missif 61ev6. 

au rayonnement. 
Isolation (par accumulation). 

les surfaces ii l'int6ricur.Convection sur 
pouvoir 6missif des surfacesFaible 

l'int6rieur. 
Haulteur tie plafonds mod6r6e. 

Si possible, buissons donnant 
l'ombre surtout i l'est et A l'ouest. 

Rang6es de b~timents orient6s est

le sol. ouest. 
:Ailes expos6es A l'est et Ai l'ouest, don

nant de l'ombre, non habit6es. 
couvrant le sol, si possible.:Vgtation 

pour le sol expose aupouvoir:Couleur sombre 
1 soleil. 

horizonet autres projectionsles surfaces exposesAvancdcsConvection sur 
i tales pour l'exposition i l'6quateur. 

sur-Marquises, auvents, volets, etc., 
tout expos6s A I'6quateur. 

1iProjection verticale a c6t& des 
tures des fen6tres expos6es i 

I teur. 
'Arrosage du toit et des murs 

au rayonnenent. 
!Mince couche d'eau sur le 

terrasse.
 

ouver
l'6qua

expos6s 

toit en 

Exposition au nord pour les bftiments 
ne servant pas a l'habitation, forme 

de dalles ou de carrds 6lev~s. 
Teintes claires pour les surfaces expo

s6es aux rayons du soleil. 
les parapets et autres obstacles'Eviter 

1 * la circulation du vent. 
IToiture en bois, terre, pierre, ou autres 

h faible pouvoir 6missif.mat6riaux 

Plafonds 
 ne d6passant g~n6ralenent 

pas 3 mitres. 

74 



P RIN{CI PE APIPLICATIO(N S I MI' I'.\rA NTI'S 

par accu-RWduction des gains et intensificationMurs continus avec isolation 
mulation en cas d'exposition au

des pertes de chaleur de l'organisme 
par conduction I rayonnement. 

Portes, fen~tres, etc., pouvant 5tro 
i herm~tiquement fermes et facile-Isolation. 

ment ouvertes.Ventilation control6e. 
toit. Ventilation du toit et espace entre lsVentilation du 
du sol. couches successivos de la toiture.Refroidissement 

Rideau d'eau ou boite de r6frig6rationRefroidissement par 6vaporation. 
frigo- avec ventilateur.Refroidissement par installation 

Admission d'air traversant on tunnelrifique. do terre. 
Construction sur cave. 
Conditionnement d'air par r6frig~ra

tion. 
Isolement par accumulation autour du 

foyer et do la chambre de combus
tion. 

Garnissage de la paroi du fourneau 
avec de la feuille d'aluminium 
emprisonnant une mince couche d'air. 

Si les prix IL permettent, combustibleR6duction de la chaleur lib6rde 
liquide ou gazcux ou appareils &lecdats le bdtiment 
triques.
 

R1duire au minimum la chalour lib61-c. 3ouches d'adration au-dessus du four
donnant sur l'ext6rieur.
Evacuer la chaleur lib&r6e. neau 

Bouches d'aration et 6cran interceptant 
les rayons infrarouges pour les 
lampes. 

d'autre part, sont tjnoncds; naturelle- principcs. Cc tableau rdsum3 scra, 

ment, certains principes portent sur croyons-nous, un document de rd6f

et la nature rence pratique pour titlc consultationplusicurs applications 
rapide; il faudra cependant se rd'rercxacte d'une application donnde peut 

pour trouver des explicationstrc lc r6sultat d'un comprornis entre au texte 

deux ou plusicurs dtaill6cs ct circonstancics.
les exigcnces de 
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L'HABITAT,
 
PROTECTION CONTRE LES
 
CONDITIONS CLIMATIQUES
 

DANS LES MILIEUX CHAUDS ET HUMIDES
 

le r61e protecteurDans le chapitre prictdent, nous avons 6tudi6 en detail 
Certains des principes 6tablis et

de la maison dans les climats chauds et sees. 

des m~thodes propos6es, - 6conomie du travail et contr6le de ]a chaleur lib6

aux milieux ambiants chauds et humides; dans 
rge - s'appliquent tgalement 

raison de la diffrence entre les tem
d'autres cas, les contrastes sont nets en 

dar ces deux types de milieux. 
p ratures et degr6s d'humidit6 dominants 
Pour 6viter les r6p6titions, nous mentionnerojis seulement les principes d6ja 

6tudi6s et it encore applicables, et nous insisterons sur les cas ob les objectifs 
humide different de ceux prgconis~s pour

a atteindre dans un climat chaud et 
un milieu ambiant chaud et sec. 

(depassant rarement celles de la peau)
Nature des milieux 

et un sol humides. Lespar un airchauds et humides. 
nuages et ]a vapeur humide filtrent 

Par opposition aux milieux chauds g6n6ralement une partie des rayons 

et sees, ilsse caract6risent 
tempgratures moyennement 

1facilement. 

85 All,i\\ 
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LOUISIANIE 

continuellement" choud et humide 

AOUT 

-par des 
elewkes 

du soleil; le sol humide et l'eau, ht 
l'6tat libre, ont une capacit6, calori
fique 61ev~e et ne s'6chauffent pas trop 

A la premiere occasion, 

pluie; la encore, le cycle des 6v6ne
t. ments tend a se reproduire autornati

quement. En fail, pres de l'quateur, 
les e'arts sont minimes, aimoins que 
la topographie locale - le rapport 

les montagnes et les vents -

IV n'introduise des variations saison
si l'on s'&carteni res. Naturellement, 

de l'quateur, la marche du soleil 

et les vents saisonniers donnent nais
sance a des variations, de sorte que 
les conditions anbianfes typiquenent 

chaudes et humides se liinitent 6 une 
31 
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priode de l'annee. L'humidit6 jointe
A une chalcur mod6r6e favorise le 
d6veloppernent de la v6g6tation et 
cette dernicrc diminue d'autant le 
rayonnemcnt ,I cause de son faible 
pouvoir r6fl6chissant. On en d6duira 
donc que la chaleur due au rayonne-
ment n'est gdncralcnient pas tr s 
importante, qucl'on peut se ddbar-
rasser de Ia chalcur par conduction, 
de sorte quc la quantit6 de chaleur que
i'organisme doit dliminer par 6vapora-
tion n'excde pas Lie beaucoup celle 
produite par le rnitabolisme. Malheu-
reusemcnt, teI'acporalion est gturatle-
ment dificile. Pour crcr une pres-
sion dc \'apeur suffisamment sup6-
ricure ,i celle de Fair ambiant, il faut 
que la peau produise norjnimcnt 
d'humidit6. Quelquefois, Lin v6ritable 
bai de sucur ne suffit pas 5Icr6er la 
dilrernce ni3cessaire; en outre, la moi-
teur de hi pcau cst nettement d6sa-
gr.able ct risque d'entrainer certains 
troubles. L'agitation de l'air favorise 
lXNvaporation, mais la jungle constitue 
souVent tin obstacle efficace au mou-
vement de l'air. 

-


1797 ,tois 
S797 

iotq 

48Z 
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La figure 13 et le tableau 13 repr6-
sentent la situation d'un homme non 
prot6g6 dans un milieu ambiant chaud 
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ct humide; la distribution gtiogra
phique de tels milieux est indiqu6c 
sur les cartes de la figure 6. 

Nous allons adopter le m~me plan 
que pr6c6demment. 

Principes tendant i reduire
 
Io production de choleur
 
du corps humoin.
 

11est au moins aussi important
d'61iminer la production de chaleur 
non indispensable dans les milieux 
chauds ct hurnides que dans les 
milieux chauds et secs. Certains esti
ment mime que c'est encore plus 
n6ccssairc, car, pour beaucoup, I'hu
midit6 et la moiteur donnent tine 
sensation d'inconfort particulirement 
d~sagr6ablc; en outre, il est plus dif
ficile d'entretcnir les int~rieurs ,I cause 
de la pr~scncc de moisissures, d'in
scctcs et de I'huimidit6 g6n6ralis~c. La 
/cwilit', c'twcs aux reserves, attx 
dep6ts cd'ordures, des surfaces et des 
ustensiles Iaciles ci entretenir,des esca
tiers rldtits iamininum, Ici protec
lion dt sol, tels sont les 616ments 
d'importance primordiale valables 6ga

rhlementpour les constructions ' bon 
inarch6. 

Puisque Ia propret6 du sol est une 
chose importante qui peut absorber 
tin certain nombre d'heures de travail 

les jours, dans les climats 
humides, nous allons 6voquer ici ]a 
question de la construction du plan
cher. Pour bien faire, les planchers
devraient 6tre conformes A certaines 
normes minimales :(1) 6tre agr6ables
I la marche ct suffisamment solides 

pour supporter les occupants de ]a 
maison avec les installations et les 
meubles n6cessaires; (2) &re d'un 
entretien facile; (3) ne pas 6tre 
humides; (4) 6tre suffisamment dura
bles; (5) 6tre conqus de fagon h ne 
pas abriter d'inscctes, de rongeurs et 
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soloire
Royonnement 

de I'oir -"
 

favorisont ['6voporotion
 

• Mouvemert 

1 ,,
,Y 

et humide, noterdans un milieu chaud
Les 6changes thermiques13. -FIGURE direct et l'absence de r6Ilexion 

1'incidence intermittente du rayonnement solaire 
Noter 

par le sol. Cependant, la r6flexion le sol oupar les nuages peut 6tre consid6rable. 
ondes longues avecde rayons infrarouges,aussi ]'absence d'6change par conduction. La perte

d'6change thermiquen'y a pratiquement pasle ciel. Il par l'agita
de chaleur par 6vaporation est difficile, mais enormement acc616r6e 
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TABLEAU 13 

Caracte'ristiques importantes des milieux amtbiants chauds et humides 

CARACTI :IfSTIQUES AMiPLEUR EFFET 
SUn LA THERMOREGULATION 

Accroissement mo yen dRayonnernent solaire direct Moyen it 61ex6, beau- nvettemeiit marqu6 des 
coup d'omabre .... gains de chaleur.Rayonnement solaire r~fl&

chi par 
 les nuages, etc. I Mod6ir-6 ............ LUger accroissement des

Rayonnement solaire r6fl6-I gains de chaleur.

chi par le sol, etc ..... Faible ............ Peu d'cffet. 
Echange thermique par I 

rayonnement avec le 
sol, etc ................ ModC6r6 ........... N6gligeable.

Pertes de chaleur par Eventuellernent, p c r t e srayonncmcnt vers le ciel Faible ............ l6gres de chaleur. 
Temp6rature de lair .... L6g6reernnt i n f6 - Faible accroissement des 

ricure ii Ia tempe- pertes de chaleur. 
rature de Ia peau

Pression de vapeur' do Fair Elev6e ............ Limite les possibilit(_s de
 
pertes dc chaleur essen
t i c 1l e s pour r6tablir 
Nl'quilibi c. 

Favorise les pertes de cha-Agitation de Fair. ........ Variable .......... leur.
 

autres parasites. Dans lcs r6gions tro- ciment. des mat6riaux bitumineux ou 
piczles humides, il est bicn moins autres produits chimiques qui le ren
facile de respecter ces normes quc dent moins absorbant et plus facile ' 
dans les r6gions temp6r6es, surtout entrctcnir. 
lorsqu'intervienncnt lcs questions de Un Pntriau semi absorbant repo
prix. sant su* tn sol de terre (It bois par

Un sol de terre batue garde une cxemple) tend a suivre d'un peu plus
temptraturc relativcnient constante, pros ]a temp6rature de I'air, a 6tre un 
lgrcment inf6rieurc i ia temp6rature peu moins humide que la terre propre
moyenne de l'air, mais il risque d'6tre ment ditc; naturellement, il risque
humide, voire m6me tr s humide, ]a d'6tre inond6, comme le sol qui le sup
plupart du temps, ct de produire ainsi porte. I1 est g6n6ralement plus facile 
une couche d'air humide dans son i entretenir, bien que ia salet6 s'accu
voisinage. 11est difficile i entretenir, mule rapidement dans les interstices 
il abrite de nombreux parasites et entre lcs diff6rents 616ments. Les 
devient facilement insalubre si les con- d6gats dus au champignon et aux ter
ditions d'hygin ne sont pas irr6pro- mites risquent d'dtre importants et il 
chables. Son principal avantage est faut en tenir compte dans le calcul 
son prix n6gligeable (voir planches Ia, du prix de revient de ]a construction. 
IliIc). On peut rem6dier en partie "A Les matdriaux impermiables posgs
ccrtains inconvt~nients des sols de terre sur la terre (bMton ou carrelage, par
battue en stabilisant ]a terre avec du exemple) conservent une tempraturc 
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relativement constante correspondant 
a peu pros a la temp6rature moyenre 
de I'air; ils sont relativement secs, 
i moins que ieur temp6rature ne 
tombe au-dessous du point de ros6e 
de I'air dans la maison. Ils sont 
d'un entretien facile et peuvent tre 
laves a grande cau, sans en souffrir 
le moins du monde; naturellement, il 
est pr~f6rable qu'il y ait une conti-
nuit6 dans la magonnerie. La p6n6tra-
tion des parasites se trouve 61imin6c 
ainsi que lc risque de contamination. 
Ce type de mat6riau est durable. 

Lorsque le plancher tie repose pas 
6 m~me a terre, la plupart des coisi-
d6rations ci-dessus se trouvent modi-
fites. En g6n6ral, Ic plancher est plus 
see et un peu plus frais. On peut uti-
liser des mat6riaux semi absorbants 
a meilleur march6 et la continuit6 de 
structure a moins d'importance. Les 
interstices peuvent augmenter la ven-
tilation du sol qui contient g6ni3rale-
ment une couche d'air stagnant et per-
mettre 1XNcoulement de I'eau de lavage. 
Si 'on peut avoir acc~s a la surface 
du dessous, on peut nettoyer les inters-
tices et la terre. G6n6ralement, pour 
empgcher l'entrge des parasites et de 
la vermine, on fait des parois ext6
ricures d'un seul tenant, du plancher 
au sol, Lla faqon d'une gaine. La dct6-
rioration des matiriaux du plancher 
sera vraisemblablement lente. Dans 
les r6gions oi il y a des termites, on 
place (les protections m6talliques entre 
le plancher et les murs et les poteaux, 
piliers du support ou murs de fonda
tions (voir planche lic). Les supports 
proprement dits doivent resister aux 
termites; on les ex~cutera de prdf-
rence en maqonnerie ou en b6ton. 
Dans certaines rtgions, on pourra se 
servir de poteaux de bois dur, trait6s 
au crtdosote, au pentachloroph6nol, ou 
autres liquides protecteurs. De toute 
faqon il faudra avoir accis aux murs 

de fondation ou aux supports pour 
les vdrifier p6riodiquement. Si les 
pilotis sont suffisamment 61evds, 1'es
pace ainsi pratiqu6 peut trouver de 
nombreuses utilisations: stchoir pour 
la lessive, sallk de jeux, ctc. (voir cha
pitre 6). 

Principes tendant h r~duire 
les gains et 6 augmenter 
les pertes de chaleur de l'organisme 
par rayonnement. 

Bien que l'intensit6 moyenne du 
rayonnement solaire direct soit moins 
grande dans les milieux ambiants 
chauds ct humides, clle reste pour
tant tr;s importante stir le toit et 
atteint parfois des intensit6s proches 
de celles qui caractrisent les r6gions 
chaudes et s~ches. Par contre, les murs 
sont soumis, par le sol, ,i un rayonne
ment r6fldchi et thermiquc moins 
intense. Les diff6rcnts principes 6vo
qu6s dans le chapitre pr6c6dent pour 
]a protection contre ic rayonnecmnt 
rcstent, dans l'ensemble, valables pour 
le toit, mais dans une moindre mesure; 
pour les murs, il faudra les nodifier. 

A W 

g7'i4 
. 

L'ombre ext~rieure 
Les arbres, g6n6ralement abon

dants, peuvent servir a abriter le toit, 
les murs et le sol environnant, mais 
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il faut compter avec les chutes de 
branclics, avec les animaux qu'ils 
h6bergent, comnie les maringouins ct 
les chauves-souris, et avcc la voie 
d'accc's qu'ils constituent pour les 
visitcurs indesirablcs - hommes ou 
animaux. La rnaison du type bun-
galow pourra mettre it profit l'ombre 
fournie par les arbres, ce qui permet 
de r6duire ainsi la plus forte projec-
tion du toit (planche lId). Dans ce 
cas, il n'est pas souhaitable que les 
maisons s'abritent iuttuellement, car 
leur proximit6 limiterait la circulation 
de l'air extr6mement n6cessaire entre 
les maisons et a l'int6rieur. La m~me 
critique s'applique aux buissons ou 
autres plantes formant un 6cran trop 
touiiu. En outre, il est bon d'isoler 
ces maisons largement ouvertes (voir 
ci-dessous) pour respecter 'intimit6 de 
chacun. C'est li un inconv6nient 
pour les maisons comprenant plusieurs 
appartements. 

Diminution de la rjIflexion par le sAl 

Dans los milicux chauds et humides, 
]a Vg6tation couvre g6niralement le 
sol et ]'on tirera avantage de cette 
diminution de la rtlexion et de la 
chalcur 6mise par le sol. Le degr6 
hygrom6trique de 'air ambiant ne 
subit pas de modification sensible 
lorsque l'on remplace la terre cou-
v'erte d'herbe par du ciment ou autres 
surfaces ,i sdchage rapide, mais on 
risque ainsi d'augmenter ,I ]a fois ]a 
rnllexion et ]'IXmission de chaleur; de 
telles surfacCs sont donc a diconseiller 
a proximiit6 du biltiment. 

Persienn's, au vin(lls, stores 

Ces dispositifs judicicusement uti-
listis (voir chapitre prc6dcnt), combi-
n6s a l'icran form6 par les arbres ct 
les buissons, peuvent i6viter d'avoir 
recours a tine ligne continue de murs 
pour se prot6ger contre le rayonne-

merit; ceci est 'particuli~rement int6
ressant dans les cas o4 l'on recherche 
une ventilation maximale par les cou
rants d'air ambiants, comme nous le 
verrons par la suite. Malgr6 un rayon
nement d'intensit6 moyenne r6duite, 
les dispositls projetant de i'ombre sur 
les murs conservent une importance 
notable dans les milieux ambiants 
chauds et humides, car ils peuvent se 
substituer aux tuirs proprement dits. 
Ces dispositifs peuvent 6tre tout sim
pleirent ]a continuation d'un toit en 
pente ou bien tre fix6s a des pi6ces 
de charpente verticales; on peut aussi 
les incorporer aux abris contre la 
pluie dominant les ouvertures et a 
d'autrcs 616ments d'architecture. La 
v6randa (voir chapitre 6 et planches 
lb, lid, Ill) est simplement I'abou
tissement logique de ce type de dis
positif. Tous les auvents, persiennes, 
doivent tre munis d'oritices d'a6ra
tion pour l'vacuation de I'air chaud. 

Projection solaire mininiale 

Si les parois verticales du bfitiment 
sont bien protges par la vg6tation 
ou par des auvents contre le rayon
nement solaire direct, elles n'inter
viennent pas comme vdhicule de la 
chaleur solaire dans ]a maison. Les 
quantitds de cette chaleur absorb6es 
par les auvents sont renvoy6es dans 
'air ambiant et n'ajoutent rien a ]a 

tempirature de ]a maison. Dans cc 
cas, il faut simplement reduire au 
minimum la projection solaire dt 
toit. Lorsque lc solcil est haut dans le 
ciel, cette projection est proportion
nelle i Ia surface horizontale couverte 
par lc toit, la forme du toit n'intervc
nant que si sa pente est sup6rieure a 
l'altitude du soleil. Dans de telles con
ditions, le toit d'une niaison i plu
sieurs itages a une projection solaire 
inf6ricure i celle d'une maison .1 
un 6tage prsentant ]a m~me surface 
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dc base, mais h mesure que la hau-
teur des murs augmcnte, il dcvient 
plus difficile de les mettre i 'ombre, 
. ssi faut-il parfois choisir une solu
tion de compromis. La hauteur aug
mente ]a convection par le mouvement 
naturel de l'air (voir ci-dessous), mais 
ele inllige aussi de plus grandes con
traintes m6caniques sur les construc
tions relativement l6ghres qui sont 
courantes dans ccs regions. 

.Cnvection 
.... 

....,.-
, 

41OJECTION " 

Coefficient tie rflexio 
ed pouvoir Mfissif.levs 

pimportante. 

Le coefficient de r6flexion dn rayon-
nenment solaire incident demneure 61ev6, 
mais Inmission en. retour est moins 
importante que dans les milieux am-
biants secs, car la vapeur d'eau conte-
nic dans l'air filtre une grande partic 
des pertes de chaleur par rayonne-
ment vers le ciel, la temp6rature du 
ciel 6tant plus voisine de celle d2 
Pair ambiant. (On peut s'en rendre 
compte la nuit lorsque l'oi sort de 
sous une marquise; dans tri climat 
chaud et humide, on a ui'e moi!is 
grande sensation de fraichcur que dans 
un climat chaud et sec.) La sutn6rio-
rit6 d'une toiture peinte en blanc 
compar6c a une s.urface dc m6tal poli 
est done moins nette (voir chapitre 

pr6c~dcnt) dans les milieux ambiants 
chauds et humides. 

stir les surfaces 
£'.Vj)tU'(;.Se (III I I'ylielielit 

Dans cc cas encore, lile cst souhai
table car les surfaces sont sotuvent 
Jilumiles ct Ic mouvement de I'air va 
entrainer tine evaporation prodnisant 
du froid. Pendant les piriodcs siches, 
on pett arroser lc toit (voir chapitre 
pr cdcnt) pour parfaire cet cffet. Plus 
le toit est 631ev6 par rapport an s31, pis
lia circulation d'air an-dssus est 

C'est potir cela qne, geni

ralement en Amnrique Latinc, au 
Siam et cn Australic, on constrUit ICs 
maisons stir pilotis (voir planchks lic, 
Ilia). Les bnmens construits sitie 
e'hi'~vtion vont btntficier, eux anssi, 
d'une circulation plus intense de 'air. 
Cependant, il no faut pas oub!ier de 
tenir compte des effets m6caniqucs des 
vents. 0 6vitera de placer sur les 
toits des parapets faisant obsvcle lit 
niouvem'e. t'tieI'air. 

Isolatio 
Comnl2 le toit est expos6 aI un 

6chaulfement p6riodique sons I'cffot 
des rayons du soleil, on adoptera de 
pr6f6rencc l'isolation par accumulation 
(voir chapitre prdc6dent); mais, du fait 

83 

http:Vj)tU'(;.Se


PLANCHE III 

Impd
 

a) R6sidence, Siam. Noter la vaste 
v6randa, les retombdcs du toit et la 
toiture au-dessus de l'escalier. La cui-
sine est A part (i gauche) mais le pas-
sage n'est pas couvert. Pas de ventila-
tion des combles et l'espace en dessous 
de ]a maison est inutilisable. (Commu-
niqu6 par R. L. Pendleton et American 
Geographical Society.) 

...,f..,
....
 

b) Bungalow Leopoldville, Congo Beige.
Bonne construction a bon march6. 
Noter l'avancde du toit, la ventilation 
des combles, la ventilation transversale 
des pi6ces. Les murs l6gers sont suffi-
sants pour un climat equatorial. (Corn-
muniqu6 par R. L. Pendleton et Ame-
rican Geographical Society.) 

c) Bonne construction indig6ne, Nou
velle-Guindc. Peu d'obstacle A la brise 
naturelle. Les avanc6es du toit sont suf
fisantes pour abriter du soleil vertical. 
Les toits de chaume abritent des para
sites et soot trIs inflammables. Les 
pilotis rendent le sol sec et frais. Dans 
cette r6gion la pluie tombe verticale
ment. (Communiqu6 par l'Arm6o am6
ricaine.) 

d) R6sidence de luxe, Bel6m, Br6sil. 
Bonne ventilation et v6randas pour un 
clirnat chaud et humide. Rez-de-chaus
s6e insuffisamnient protdg6. Rdflexion 
d6sagr6able provenant des murs des 
maisons voisines. Les larges avanc6es 
du toit sont A retenir. (Communiqu6 
par R. L. Pendleton et American Geo
graphical Society.) 
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que ia quantit6 de chalcur cst en Dans les climats chauds et humides, 
moyenne inf6rieure aIcelle rencontr~e les nours ont tellement peu d'impor
dans les climats chauds et sees, los tance tant que le temps est beau quc 
normes impos~es 't l'isolement pour- l'on am~nagera aichaque fois quc pos
ront tre moins sivires. Les murs siblc des espaces pour vivre on plein 
bien prot6g~s n'auront pas besoin air. Les arbres fournissent l'ombre, les 
d'6tre isol6s contre la chalcur rayon- buissons et Ics haies mettent i l'abri 
nante (planche 1l1b, c). (Ccci ne veut contre los regards indiscrets et l'on 
pas dire quo on 6vitera d'employer pout vivre parfaitemont en plcin air, 
du cimont ou autre type d'isolant par tout au moins pendant une grande 
accumulation pour les murs si l'on en partic des heures du jour. Pour co 
ai sa disposition; simplement, ce faire, on pout fort bion utiliser l'espaco 
n'est pas obligatoiro.) m6nag6 entre los pilotis sous la n1aisonl 

(voir planche I1a). 

'I I I 
OUl NON 

Convection sur les surfaces intirieures toujours que le courant d'air serve it 
et ventilation de l'espace sous le toit 6vacuer la chalcur de lia surface qui

lX6met plus difficilenient. lespeut compenserCe systme 
insuffisancos de l'isolant, mais dans los Hauteur dui plafond 
milieux chauds et humides on n'a pas 
besoin de situer ]a bouche d'at~ration Les plafonds tr~s hauts sont encore 

pris du plafond et le courant d'air plus dconseill6s que dans les Tlimats 

peut tre int6gr6 A ]a ventilation g6n6- chauds et sees (voir chapitre pr6c6

rale que nous 6tudicrons par ]a suite, dent) car la tcmp6rature du plafond 
risque d'8tre moins 6lev6e. En fait, it 

Faible pouvoir 6missif est vivement souhaitable que les pla

fonds soient suffisamment bas pour
des surfaces iterieures 

que le haut des fentres arrive au 
On peut appliquer liles suggestions niveau dti plafond, ce qui permet l',va

relatives aux milieux chauds et sees cuation par ventilation de F'air chaud 
(voir chapitre pr6ctdent) ,i condition et humide. 
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Principes 
tendant 6 reduire les gains 
et 6 intensifier les pertes de chaleur 
de I'organisme par 6vaporation. 

Dans les climats chauds ct secs, 
lcvaporation sc produit si naturellc-

Ventilation (volumne ditdbit) 

A mois que lon utilise quclquc 
proced6 de d6shydratation, la pression 
de vapeur ''Il'int~ricur de la maison 
cst g6n6ralcment sup~rieure ai la pres
sion dCevapeur dc I'air ext6ricur, du 

ilent quc l'cv\poration -'Ipartir ieIa lfait dc la transpiration, du lavage et 
peau n'a pas besoin d'trc favorisdc 
ie aqon sptcialc tant quc lh peau 

peUt prOduire suflisamnment d'huni-
dit6; mais dans un milieu chaud ct 
humide, l'evaporation dans un air 
charg6 d'hunidit6 sc fait difficilcment. 
D'autre part. l'changc de chalcur par 
conduction dcvient pratiquemcnt insi-
gnifiant. Les londations sur caves ot 
(IIIrLes dispositifs d'echange therinique 
avec le sol ne sont g 'enralement pas 
e/ficaces clans ces climats Ct risquent 
d'cntrainer des complications du fait 
que ha nappe phreatiquc est habituelle-
ment &1v&e. C'cst la raison pour 
laquelle nous avons remplacd la rubri-
que consacrde a i conduction dans 
les clirnats chauds et secs par une 
rubrique consacrc i la vaporation. 
Signalons toutefois que l'arrosage d'un 
toit chauffG par le soleil peut donner 
d'assez bons r6sultats pour qu'on le 
prenne en consideration (voir chapitre 
prc6dent). 

ic la cuisine. Dans ces conditions, il 
est bon qiw Pair interietlr soil ren
place par lair exti;rietir. Plus cette 
substitution cst fr&jucntc, plus ilest 
facile d'enpcer la pression de 
vapcur d'cau i l'int6rieur de s'6lever. 
Cc rcmplacerncnt de l'air int&ieur par 
Fair cxt3rieur cst cc que l'on appelle 
la ventilation, et on l'exprime sous 
fornie de d6bit d'air en n/minute. 
11s'agit essenticllement d'un rythme 
d'6changes de volumes. La ventilation 
est assur6e en partie par des cou
rants d'air naturels entrant par les 
ouvertures judicicusement disposfes en 
fonction de la direction dIi vent, I'une 
face au vent pour l'entr6c de l'air, et 
l'autre ii l'abri dII vent pour sa sortie 
(voir planche la et 111). Les contours, 
rorientationde la maison et li dispo
sition des btiments avoisinants vont 
avoir une influence marque sur l'effi
cacit6 de la ventilation naturelle. Dans 
les maisons qui disposent d'ure instal
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lation 61ectrique, on peut compl6ter 
]a ventilation naturelle par des ventila-
teurs. 

E u 7 
UE * * *. * 
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, ,# 
: 
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I 

-0 

OUI NON 
Mouvement de I'air (vitesse di debit) 

Plus i'air se d place rapidemEnta
Ia surface de la peau, plus l't~vapora-

tion se trouve facilit6e. Dans les cli-
mats chauds et humides, oit 1'6vapo
ration est difficile, ilfaut non seule-
ment abaisser la pression de vapeur 
moyenne de I'air dans ha piice par la 
ventilation, mais i faut aussi acc6-
h6rer la vitesse a laquelle 'air se 
d6place sur la peau. Lt encore, on 
peut faire appel aux courants d'air 
naturels, comme pour la ventilation, 
mais ilest conseidl egalement de pre-
voir des ventilateurs. 

Lorsque l'on doit compter surtout 
stir les courants d'air naturels, les 
conditions externes signal6es pour lcur 
effet sur la ventilation - contours, 
orientations, dispositions des batimcnts 
voisins, emplacements des ouvertures 
- doivent re compl6tfes par des 
astuces de construction. La vitesse 
d'arriv6e de Fair peut 6tre maintenue 
siFair est canalis6 par des cloisons 
dans les zones occup6es au lieu de se 
trouver ralentic par des tourbillons 
dans des coins de piece inoccup6e. Les 
cloisons ne doivent pas 6tre plac6es 

en travers du courant d'air, mais si 
c'est parfois in6vitable, dans cc cas, 
elles comporteront plusicurs ouver
tures et on laissera un jour entre la 
cloison et le plafond et entre la cloi
son et le plancher. 

Les ouvertures pratiquees dans les 

nmrs doivent non seulement t6tre aussi
 
parfaitenient digagi~es; c'est un point
grandes que possible mais de plus 6tre 

qu'il ne faut pas oublier quand on 

insectes. Dans les r6gions tropicales o 
les insectes ne sont pas porteurs de 

maladies gravcs, et ob I'cmploi d'un 
ventilateur n'est pas possible, les habi
tants prnf~rent souvent s'accommoder 
de ]a pr6sence des insectes plut6t que 
d'empdcher ]a brise de p6n6trer dans 
la maison. 11semble que la circulation 
de l'air soit facilite lorsque les ouvertures abrit~es du vent sont plus 
grandes que ceIles cxposcs au vent. 

Dans la zone quatoriale, on pro
tcge de la plide les embrasures au 
moyen de simples avanc~es en sur
plomb car les vents poussent rarement 
la pluic obliquement; dans les autres 
r6gions c'est beaucoup plus dM1icat. 
Les v&andas ouvertes peuvent tre 
vacues quand il pleut; les persiennes 

ou jalousies permettent de r6gler les 
ouvertures, ,acondition qu'elles joi
gnent bien et qu'il y ait quelqu'un dans 
Iamaison pour les manoruvrer. Les 
stores que ]'on peut rouler, en rotin 
ou autre matriau, constituent tin com
promis d'une efficacit6 relative et qui 
convient surtout aux verandas. 

En gdn6ral, on ne trouve plus d'cs
claves pour mancouvrer les 6ventails 
(<(panka >))aussi faut-il installer I'6lec
tricit6 dans la maison avant de songer 
aitout moyen m6canique de renforcer 
la circulation naturelle de l'air. Les 
ventilateurs ultra-rapides qui soufflent 
dans tine direction fixe ne sont pas 
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tr s pratiques dans les int6rieurs, car 
la vitesse dt~place Ics objets et donne 
une sensation d6sagrable sur ]a peau. 
Dans une certaine mesure les courants 
d'air tourbillonnants sont prf6rables 
aux courants d'air lintaircs pour 
rafraichir le corps; on adoptera donc 
de pr6f6rcnce des vcntilateurs moins 
rapides cr6ant uine turbulence gn6ra-
list&c. Les grands ventilateurs relati-
vement hents fix's at plajond sont tout 
aIfait conseilhs. (On considre parfois 
que ces vcntilatcurs ne sont pas assez 
nioderncs; ccpcndant ilssont bien plus 
efficaccs que la plupart de leurs ren-
platants < niodernes >>.Les ventila
teurs muraux oscillants, de vitesse 
moyenne et de plus petite taille, consti- 
tuent tilcompromis acceptable. On a 
Mis au point derni&rcnment un nodle 
maintcenant tres populairc aux Etats-
Unis; il s'agit d'un ventilateur de 
vitesse moyennc soufflant vers le hatit 
en direction d'un c6ne qui d6vie le 
couranlt dair vers I'extc~rictr et vers 
Ic haut. Cet apparcil portatif petit 6tre 
picc sur lcplanchcr, ou "Iproximit6, 
dans hi position que 'on trouve la plus 

pratique. Son grand avantage est Lie 
ne pas displacer les papiers ct objets 
h gers pos~s stir les tables ou les 
bureaLix. 

DJ;shyratation 

Dans Ics clirnats chauds et secs, la 
climatisation de l'air a essentiellement 
pour tiche d'abaisser ht tepnp6raturc 

tropde l'air, sans que 'on se soucie 

tie son hiirnidit ; dans les climats 
chauds et hurnides, ou s'efforce sur
tout d'abaisser la pression de vapeur, 
sans trop se prnoccuper de la tenp6-
rature. La m6thodc de dshydratation 

m(thode prvoit I'absorption de la 
vapeur par du gel de silice, r~g(nr6 
ensuite a la chaleur. 11se passera cer
tainerrent bien des ann6es encore 
avant que l'unc ou l'autre de ces m6
thodes puissent 6trc couramment ap
pliquwcs dans cc que ]'on consid~re 
gnitralement comme les pays sous
d6veloppts. Dans ]a mcsure o6 ]'on 
peut envisager une application par
ticllc, ilfaut accorder hitpriorit aux 
chanbres i coucher, aux salles dans 
lesquelles on ex&ute un travail dilli
cile, auix salles de spectacles et amx 
hpitaux. 

Principes tendant a limiter
 
Iocholeur liberee dons le b6timent.
 

e bois rttant g nralcment trs 
abondant, Ic fourneau ,tbois, d'un 
prix peu Ocv6, prfsente bien des avan
tages dans lcs r3gions chaudes et hu
iides, mais le probkmc de la pro
tection de l'utilisatcur contre la cha
leur lib6r c reste trbs important. Lcs 
cornmentaires prcsent~s ,acc titre dans 
le chapitre pr6c~dent s'appliquent 
aussi bien aux climats chauds et 
humides qu'aux climats chauds et sees. 
Sont -t conseiller vivement: tt dispo
silif isolantdi type par accumulation, 
title couche d'air emprisonne entre 
des feuilles de pnatcriaux rcilfchissants 
dans hi paroi di four, tne surface 

('acueti de oir c eisset 

'evacuationde l'air chaci et humice 

par t courant cl'cr dirig . 

Rtsum6. 

Le tableau 14 r6sume les principes 
ct applications les plus importants 
prfconisds pour les bAtiments dans les 

ha plus courante est certainement Ie climats chauds et humides, de fagon 
refroidissement de 'air ac-dessous du I r6pondre aux besoins physiologiques 
point de rosee, de faqon ai condenser de rorganisme humain. Comme pour 
tine proportion appr6ciablc de ]a va- le tableau 12, il exite une correspon
peur contenue dans ,l'air. Une autre dance. gtnrale entre les deux colonnes 
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du tableau, mais certaines rubriques colonne. Cc tableau constitue un r& 
d'une colonne doivent 8trc associ6es sum6 pratique, facile '5consulter, mais 
a deux ou plusicurs titres dc r'autre il est conseill de se reporter au texte. 

TABLEAU 14 

Restonj des principes el applicationsimportantes 

dans les milieux amnbiants chautds et humides 

PRINCIPES APPLICATIONS IMPORTANTES 

Rdduction de la production de chaleur!Espacc de rangement bien conu. 
de l'organisme Plan bien conqu et conservation de 

habitable. 
Disposition pratique, entretien facile.I l'espace 

Installation pratique. 
'Surfaces faciles iA entretenir, en par-

Diminution des gains et augmentation! ticulier pour IC plancher. 
des pertcs de l'orgauismc Ombres fournies par les arbres sur

par rayonnleinc t tout sur le toit. 
Ombre ext6rieure. !Ombres fournies par les buissons, etc., 

Diminution de la r6fiexion par le sol., surtout pour les expositions est et 
Persiennes, auvents, stores. ouest mais sans couper le vent. 
Arrosage de l'extrieur. S6paration les bAtiments. 
Projection solaire minimale. Vg6tation sur le sol. 
Pouvoir r6fl6chissant 6tev6 de l'ext6-Avanc6es et autres projections horizon

rieur. i tales sur les faqadcs expos6es :1 
Convection sur les surfaces expos6es I'6quateur. 

au rayonnement. Auvents, v6randas, etc., sp(cialement 
Isolement du toit (par accumulation). sur les faqades expos6es 5 l'6quateur. 
Convection sur les surfaces int6rieures. Projections verticales i c6t& des embra-
Faible pouvoir 6missif des surfaces sures des fen6tres expos6es a l'6qua

intdrieures. i teur. 
Plafond de hauteur moyenne. Arrosage ou nappe d'eau sur le toit 

I pa;- temps sec. 
!Projection solaire minimale du toit; 

couleur claire ou m6tal poli pour les 
surfaces exposees aux rayons du 

soleil. 
Eviter les parapets ou les obstacles que 

cr6ent les autres toits au passage du 
vent. 

Intensificationdes pertes de l'organisinzeToiture en bois, pierres ou tout autre 
par evaporation mat6riau au pouvoir C6missif faible. 

Plafond ne d6passant g6ndralement pas 

Ventilation (volume). 2,40 in. 
Mouvement de Fair (vitesse). Ouvertures aussi grandes que possible 
D6shydratation. pour le passage de la brise, avec 

persiennes, volets, etc., contre Ia 
pluic. 

Ventilation dirige traversant le bfti
mert sans obstacle. 
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Didmitiiioti de la chalcur lib~reVentilation des combles et espaces entre 
du is le bitimcnt los couches successives de la toiture. 

Ventilateurs provoquant une turbu
R(Wduire au minimum Ia chalcur et la; lence. 

vapCur libjr6es. D6shydratation par r6frig~ration et 
Evacuation de ]a vapour et de chaleurl absorption. 

liborocs. Ilsolement par accumulation autou,' du 
I foyer et de la chambre de combus

tion. 
Minces couches d'air emprisonn4es 

entre des feuilles d'aluminium dans 
la paroi du four. 

!Combustible liquide ou gazeux, ou 
appareils 6lectriques lorsque les prix
le permettent. 

lEvent d6bouchant sur 1'extdrieur au

dessus du fourneau. 
,Events et 6crans infrarouges pour les 

lampes. 
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LES EFFETS CORRECTEURS 
DES FLUCTUATIONS CLIMATIQUES 

Dans les chapitrcs pr6c dents, nous avons considtr3 'architecturc dc ]a 
maison en fonction de dcux stries de conditions nettement tranch6cs que nous 
avons appel6es <<climats chauds et sees > et <,climats chauds ct humides >>. 
Pour plus de clart6 dans ]a pr6sentation des principcs fondamentaux, nous 
avons consid6r6 que le bfitiment serait soumis de faqon plus on moins perma
nente it Fun ou l'autre de ces deux climats contrast~s. 11 est effcctivement 
vrai que le climat est plus ou moins perp6tuellement chaud ct hnLiide dans 
une grande partie des basses terres des r6gions 6quatoriales; par contre, dans 
bien d'autres parties du monde, le climat est chaud ct sec, ou chaud et 
humide, pendant une saison et diff6rent pendant les antres saisons. Les cartes 
de la figure 6 en donnent une image nette. Dans cc chapitre, nous nous 
proposons d'6tudier les modification a apporter 6ventuellement aux plans pr6
vus pour des milieux ambiants typiquement chaUds et secs ou chauds et 
humides pendant toute l'ann6e. Naturellement, nous n'allons pas pouvoir envi
sager tous les cas possibles, mais nous indiquerons la faqon dont on peut 
arriver t un compromis. 

Alternance de climats Le facteur gt3ographique - lati
chaud-sec et frais-temp6r6. tude, situation continentale, rdgime 

des vents - qui rendent bien des 
rgions chaudes et siches pendant 
I't6, en font des r6gions fraiches en 
hiver. L'importance de l'6cart annuel 

65-
eTemp~rature 

rnmoyenne
en "Fntidicns, 

des temp6ratures se rellkte dans untcertaine mesure dans les 6carts quo
de sorte que meme en et6 les 

0- nuits fraiches ne pr6sentent rien 
: d'exceptionnel. Les rigions arides 
6 d'Afrique du Nord, d'Arabie, d'Aus

tralie, certaines parties du continent 
amdicain, pr6sentent des fluctuations 

Pression vopeurIn t riergsutroica climatiques de cette nature, aussi Ics 
tetropia constructions devront-elles assurer ]a 

protection, non seulement contre la 
j , M AA . A ." chaleur et la s6cheresse, mais aussi 

contre ie froid. 
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Le tableau 15 r6sume les possibi-
lit6s d'application des conceptions en-
visag6es pour les climats chauds et 
secs et aux climats tempr6s frais. 
A premniere vue, il semble que cc 
tableau fasse tat de nombreuses anti-
nomies rendant Ic compromis bien 
difllicile; it la rdl1exion on remarquera 
qu'il est possible d'apporter des solh-
tions tre'ssinples. Les arbrcs it feuilles 
caduques, donnent dc l'ombre en 6t6, 
mais n'intcrceptent pas Ics rayons du 
solcil en hiver. Les persiennes; ct 
autres dispositis du nme genre, peu-
vent avoir des dimensions ct des incli-
naisons telles qu'clles mettent ,i l'abri 
dlt solcil tl'ct . haut dans le ciel, mvi, 
laissent passer la majeure partic des 
rayons dii soleil d'hiver qui viennent 
frapper Ies murs et Its fentres. En 
outre, on pcut faire des persiennes 
escainotables (planche lib). D'apr~s 
lc tableau 8, on voit que les grands 
bfitinients car r~s, particulirement 
ccux du type dalle avec l'axe longi-
tudinal orient6 d'est en ouest, pr6-
sentent tine projection solaire faible en 
0t6 mais importante en hivcr. On peut 
modifier utilement ce type 616mentaire 
pr6vu pour un milieu chaud et sec 
en am6nageant une surface ensoleill6c 
;i 'extfricur de la partie principale 
isoldc, mais abrit6c du vent oit l'on 
pourra profiter du-soleil en' hiver. I1 
serait parfait que cet espace soit enti&-
rement vitr6, mais il faut pr6voir 
quclque chose de moins cofiteux pour 
les petits budgets. 

Les caract6ristiques des surfaces 
ext6rieures relatives a l'change de 
chaleur par rayonnemcnt - coeffi-
cient de r61lexion, pouvoir 6missif, et 
circulation par convection - ne sont 
pas si facilement adaptables et doivent 
tre d6terinins en fonction de l'im-

portance relative des gains de chaleur 
6en Wr et des pertes de chaleur en 

hiver pour chaque cas. La fr~quence 

des nuages pendant les deux saisons 
est 6galement un facteur d6terminant. 

Le tableau 15 r6v~le un fait impor
tant: l'isolenient par accumulation 
qui est si important comme protection 
contrc la chaleur en W, est 6galement 
important commne protection contre 
le' pertes de chaleur en hiver. L'in
t6r& reside non sculement dans le 
r6le protecteur essentiel de l'isolant 
mais aussi dans les modifications im
portantes que sa pr6sence cntraine 
dans lc plan de la maison. 11 est fort 
heureux que son r6le soit si efficace 
pendant lcs deux saisons extremes. 11 
est tout aussi heureux que le m~mc 
syst~me permette de chautffer l'air par 
Ic sol en hiver et de le refroidir en 
6t. 

En hiver, la convection h l'int6rieur 
est a 6viter, cc qui est facile gratce ai 
]a ventilation contr6l6e dont l'impor
tance a 6t6 signale pour les climats 
chauds et sees; il suffit tout simple
ment que les ouvertures soient her
m6tiquement ferm6es pour dviter ]a 
convection en hiver, tout comme pen
dant les heures chaudes des jours 
d't6. Les installations destin6es a 
rafraichir l'atmosph~re par 6vapora
tion ou par installation d'un syst6me 
deo climatisation de l'air ne sont pas 
utilis6es pendant les p6riodes froides; 
le seul inconv6nient est peut-6tre de 
laisser dormir le capital investi. On 
peut facilement modifier les syst6mes 
de protection des cuisini res, etc., de 
faqon Acc que ]a chaleur chauffe I'en
semble de ]a maison. 

Tout bien consid(r, le plan privu 
pour les climats chauds et secs pet 
&tre modifi6 assez jacilenent pour
convenir i tn climat avec alternance 
de saisons chaudes et skches et de sai
sons fraiches et tenpres. 
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TABLEAU 15
 

Applicabilit' des dispositifs prevus pour un milieu chaud et see 
aux autres conlitions saisonnires 

CARACT -ISTIQUES COMPATIBILIT- AVEC UN COMPATIBILIT AVEC UN 
MILIEU FRAIS TEMPERE MILIEU CnAUD IIUMIDF 

R6duction de la chaleur Sans importance. Demeure inportante 
produite par l'organisme 

Ombres ext6rieures ...... Non souhaitable. Demeure importante 
Diminution du rayonne
ment du sol .......... Non souhaitable. Demeure importante 

Auvents, pcrsiennes, etc... Effet minime souhai
table. Demeure important. 

Refroidissement par eau Non souhaitable. Efficace sur le toit. 
Projection solaire mini- Projection plus grande Demeure importante 

male .................. souhaitable. 
Coefficient de r6flexion Non souhaitable. Dcmeure important. 

6lev6 ................. Non souhaitable. Ndgligeable. 
Pouvoir 6missif 61ev ....Non souhaitable. Demeure importante 
Convection externe ...... Souhaitable contre les Demeure important sur 

inversions de la tem- le toit, n6gligeable 
Isolement ............... p6rature. pour lcs murs. 
Convection interne ...... Non souhaitable. Derneure souhaitable. 

Faible pouvoir 6missif in
terne .................. Souhaitable. N(gligeable. 

Ventilation contr6l6e ...... Ferme. Grande ouverte. 
Ventilation des combles Ferm~e. Ouverte. 

Fonctionne pour le 
Refroidissement par le sol chauffage. Sans effet. 
Refroidissement par 6vapo-. 

ration ................. Inutile. Relativement inefficace.
 
Refroidissement par instal

lation de conditionnement Inutile. Sert A la d6shydratation. 
d'air .................. 

Reduction de ]a chaleur Chaleur 6ventuellement 
lib6r~e ................ n~cessaire. Demcure importante 

Alternance de climats 
chaud-sec et chaud-humide. 

En lndc, Ies climats des moussons 
sont caract6ris6s par deux saisons 
chaudes : ia premiere chaude et s~che, 
)a seconde chaude et humide; cette 
succesion se rencontre 6galement dans 

d'autrcs r6gions subtropicales. Cer-
taines r6gions que l'on consid~re g6n6-
ralement comme chaudes et s~ches 
connaisscnt de courtes p6riodes de 
pluie en 6t6, et pendant ces p6riodes 
elles revkent une partie des caractres 

des rdgions chaudes ct humides. Les 
maisons conques pour un climat'chaud 
uct sec risquent de devenir tr~s incon
fortables lorsque le temps dcvient 
chaud et humide, a'moins que ron 
ait pr6vu des modifications du plan 
dc base pour climat chaud et sec. 

Le tableau 15 permet de voir com
ment on peut adapter les dispositifs 
pr6vus pour Ics climats chauds et sees 
aux climats chauds et humides."Les 
antinomies sont peu nombreuses mais 
assez importantes. Un peu de r6flexion 
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]It ' a) R16sidencc, 

Townsville, Aus
tralie. La vOranda 
est rendue prati
quement inutile 
par lo vitrage, de 
plus elle isole les 

- api6ces dc l'int6games$ Brieur. Les ouver
tures, stir ]a par
tic inf6ricure, sont 
unn compensation 
insuffisante. L'es
calier n'est pas

HI III) ilIIIIIJWllllll(lh lIlfIUlt i' . I._,tlllljabrit6. (Communi
.$.,.n=i-4,.... qu6 par Ia Corn

monwealth Expe
rimental Building 

t, Station.) 

J,' , 

2 * : 

b) Hadrarnaout, 
Arabic. Co type 
do construction 
caract6ristique se 
traduit par une 
projection solaire 
minime en t6 
mais importante 
on hiver. Les b ti
ments sorr6s les 
uns contre les 
autres s'abritent 
muttellement. No
ter F'espace habit6 
sur les toits. Les 
petites fen~tres 
permettent do 
contr6ler la ven
tilation. (Commu
niqu6 par H. von 
Wissmann.) 
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Y A 	 utilistes pour la d6shydratation pen
dans les p6riodes chaudes et humides 
et pour le refroidissemcnt pendant 
les ptrioCes chaudes et sches; 

q mais if faut dcs installations spdciales. 

.58 En Inde, par cxcmple, les gens se 
Sj plaigncnt souvent que les condition
75 neurs d'air tombent en panne pendant 

, a mousson; cn rdalit6, ces rfrig&a-
S P.V. teurs qui refroidissent correctement 

Pv. un air see n'arrivent pas L deshydrater 
,., " un air humide. En outre, lc fonction-

TRES nement continuel dans des atmo-
CHAUD HUMIDE CHAUD SEC 6 sph.rcs humides givre les rtfrigra-

I ACUT 6 AOUT teurs, aussi faut-il prdvoir des arr~ts 

permet de trouver des solutions satis- p6riodiques pour le digivrage. 
faisantes, faute de quoi les occupants Conpe enu de ces modifications, 
de la maison risqueraient de souffrir 
inutilement. Pour les habitations Lbon if est tout ai fait possible de pr6voir 
march6, l'essentiel est de privoir de une construction quilonne egalement 
vastes embrasures pour les portes et satisfaction pendant la saison chuede 
les fenPtres, tout en s'efforqant de et skhe ei pendant le saison chaude 
respecter la ventilation transiersale, et humide. 
telle qu'elle a W dtcritc pour les cli
mats chauds et humides (voir chapitre Alternance d'un climat 
pr6cddent). Alors que la fermeture chaud-humide 
,de ces ouvertures n'a gure d'im- et d'un climat plus frais. 
portance dans les climats perp6tuelie
ment chauds et humides, sauf en cas Au voisinage de r'6quateur, les 
de pluic, lorsqu'il y a alternance d'un r6gions c6ti6res et insulaires jouissent 
climat chaud et sec et d'un climat d'un climat A peu pros perp6tuelle
chaud et humide, iljaut veiller soi- ment chaud et humide, aiais des r6
gneusement 4) ce que celles-ci puissent gions semblables, plus proches des 
itre fertnmes et hermetiquernent jer- tropiques du Cancer et du Capricorne, 
mines pendant la periode chaude et enregistrent des variations saisonnires 
seche. En outre. le mtur entre les ou- plus importantes, de sorte que celles 
vertures doit ,tre du type isolant par qui sont chaudes et humides en t6 
qccunulation et non de construction ont des hivers temp6rs (voir les 
relativement l6gre comme ilsuffit cartes de ia figure 6). A des latitudes 
dans les climats perp6tuellement plus t6evges encore, certaines r6gions 
cbhauds et humides. La ventilation connaissent un temps chaud et hu
des',combles.pr&,ue pour les climats mide pendant une bonne partie de 
chauds et sees convient dgalement aux l'ttS, mais ont des hivers effective
p6riodes chaudes et humides sans' ment froids. Le tableau 16 indiTue 
avoir i tre modifie. bri vement comment des dispositifs 

Si possible, on installera des ven- cohqus pour les climats cha'ds et 
tilateurs dans les maisons. Les instal- humides peuvent 6tre adapt6s aux cli
lations de climatisation peuvent 6tre mats temp6r6s et froids. 
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q$ WSIGChaud, humide et temprd
WASHINGTON D.C. 11 ressort de cc tableau qu'il est 

U. " 0 ,0-

P.V. 


16 


i&I • MI .clusion 

8portes 

JUILLET AOUT 
27 n 31 z 3 

CHAUDE HUMIDE -). 

trts facile de concilier les exigences 
relatives a 'alternance d'une saison 
tenip6rdc et d'une saison chaude et 
humide. Les principales modifications 

n 
apportdes au plan de base pour la 
saison chaude et humide, sont Pin

d'un isolant datns le mur entre 
. les onvertures des portes et des 

jem~tres, un choix de mnodles de 
et de fenmtres que Ion piasse 

fermer pendant Ics p6riodes froides; 
5 les fermetures n'ont pas besoin d'&re 

TEMPtR : tr~s hermi6tiques, i moins que le bfili-

TABLEAU 16 

Applicabilitc; des disposilils prei'as pour ane saison chaude et humide 

CAIIACTEiRISTIQUESq 

Diminution de ]a produc-
tion do chaleur de l'or-
ganisme ............... 

Ombres extdrieures ...... 
Diminution do la r6flexion 

clu sol ................ 

Volets, persiennes, etc. 

Projection solaire-minimale 

Coefficient'de rdflexion 

6lev6 .................. 


Convection externe ...... 

Isolement du toit ........ 


Isolement des murs sans 
importance ............ 

Convection interne ...... 

Pauvoir dmissif interne 
faible .................. 

Ventilation intense ...... 
Agitation intense do l'air 
Ventilation des combles .. 
Ddshydratation .......... 
Contr6le do la chaleur 

libdre ................ 

c) c'atawres sals'ons 

COMPATIBILIT9 AVEC
CLIMAT TEMPERE 

Insignifiante. 
Insigniflantes. 

Insignifiante. 

Insignifiante. 

Insigniflante. 

Insignifiante. 
Insignifiante. 

Insignifiante. 

UN 

Un certain isolement est 
souhaitable. 

Non souhaitable. 

Insigniflant. 

Insignifiant. 

Non souhaitable. 

Insignifiant. 

Inutile. 


Non indispensable. 


COMPATIBILITE AVEC UN
CLIMAT TENIPEE FROID 

La production de cha
leur doit parfois 6tre 
favoris6c. 

Non souhaitables. 

Insignifiante. 
Minimum d'effet souhai

table. 
Projection plus impor

tante ndcessaire. 
Compens6 par la faible 

6m ission qui en 
rdsulte. 

Non souhaitable. 
Souhaitable contre Fin

version du parcours 
do ]a chaleur. 

Bon isolement souhai
table contre l'inver
sion du parcours de 
]a chaleur. 

Non souhaitable. 
La faible absorption qui 

en r6sulte est souhai
table. 

Non souhaitable. 
Non souhaitable. 
Non souhaitable. 
Inutile. 
Chaleur 6ventuellement 

ndcessaire. 
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FImuRE, 14. - Effets di la fermeture et de 1'isolation d une piece darts un climat 
variable, les conditions ambiantes sont pratiquement les mimes dans les deux 
cas. Dants la construction ouverte, en bois, les cycless marques des temperaturcs 
dliurnes et les fluctuations marqudcs d'un jour a l'autre sont lc relict dcs condi
tions ext&rieures variables. Tins la maison dc biqucs fermde, le cycle diurne 
est peu important, la tcmpdrature maximale est particuli~remcnt rdduite. Les 
fluctuations d'un jour hi l'autre sont dgalement moins scnsibles. Los conditions 
de temnpdrature sont ncttement stabilisdcs et la moyenne abaissdc par unc cons
truction fermde, en briques, dans un climat avec alternance chaud tempdr&. 
La pression de vapeur n'est gu~re affectde par ces diffdrences dans la construction. 
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mcnt ne doive fournir t6galement une 
protection pendant des p6riodes 
chaudcs ct s6ches. 

Chattd, humide et frais, telnpr 
11 cst plus d6licat, cette fois, de 

concilicr ics exigenccs relatives a l'al-
ternance I'une saison chaudc et 
humide et d'une saison froide (ta-
blCai 16). Les questions d'ombre 
peuvent trc traitdes de la faqon re-
co1nimde pour l'alternance de sai-
sans elaudes et slches et temp.r6cs 
fraichcs: arbrcs I fcuilles caduqucs 
pour fournir ie l'ombragc ii l'ext&
rictir, volcts reglablcs qui aIbritent du 
soleil ardent mais qui laissent passer
lc solcil momns brutal, ou encore per-
,;iennes ct stores escamrotables. On 
petit Iussi construire des biitimllets 
6ieves. en fori de daile, de faqon ,t
obtenir ine flaible projection solaire 
en etc ct uic projection plus impor-
tante en hiver. Dans de telles cir-
constauces, I'ah,nini poll semble 
trottver tote application toute inliqltee 
pourl'e.vurieur. Soil cocticient 61Cev 
de rillexioni des rayons solaires est 
un avantage en 6t6 mais ne constitue 
pas vraiment ti incoiivcicnt en hiver 
puisqu'il y a tr&s peu de soliei. Soil 
pouvoir tilissif faibic tie rayons infra-

rotges est tin avantltge en liver mats 

ne constitue pas vraiment un inconv-

nient en tt6 puisque Ila teneur hlygro-
niciriquc O1cv&e Pair faitde obstacle 
de toule faqon It cc rayonnerncnt vcrs 
1'ext~icur. D'autres m6taux polis pr6-
sentelnt tin omportement -i peu prts 
similhire bien 1ois acceiitu6,eUC 

I ll'v a pas gramd-chose ,LIpropo-
ser !c conlr6le saisonnier de la 
convection cxterne, h nioins qu'il y
ait tine r~p ,rtitioii saisoiini~ mar-
qlUc de la direction ties vents. auqucl 
cas on pourra sc servir des obstacles 
naturels comme coupe-vent en hivcr. 

L'isolation dit type par acciumuda-
lon est primordial s'ii faut se pro-

tdger contre un hiver froid. 11 arrive 
fr6quenment que les p6riodes chaudes 
et humides en 6~t6 soient coup es par 
des intervallcs plus temp6r6s, ct dans 
cc cas l'isolant par accumulation 
assure title heurcuse stabilisation des 
tcmnp6ratures internes, i condition que
la vcntilation soit r~duite au minimum 
par la Jerntre des fenetres et des 
porles pendant les periodes chatides, 
et qu le nouventent de 'air soitIc 
assure tniqtente par des ventilateurs 
phcis 6 l'intrieur. (Voir figure 14.) 
En brcf, dans de telles conditions, si 
les tours ct le toit constituent un bon 
isolant par accumulation, on obticnt 
de meilleurs rt3sultats en construisant 
Ic biliment en vue des pdriodes froides 
et en prdvoyant des ventilateurs pour 
les periodes chaudes ct humidcs, phi
t6t qu'en procetant de l faqon in
verse. On choisira entre ces icux pos
sibilitds: bItir essentiellcmeiint en pr6
vision Lie l'hiver ou bftir essentielle
mnent en pr6vision ie 1't6, en fonc
ion tl'ull certain nombre ie facteurs 

commnlc 'investissenent initial, les cou
tunics, ha dur6e relative des p6riodes 
chaudes ct ties intervalles. 

Pour 6viter les courants d'air d6sa
grt~ablcs enl hiver, ls portes et jenutres
qLi'oll laissera ouvcrtes cl t6 devront 
potn oir tre hernutiqtment fermnes. 
Si l'hiver est assez rigoureux, on 
pourra pr6voir tine scconde protection
exttricure, volets ou double fcnftre, 
a condition qu'ic soit tr s simple.
Dans beaucoup de pays, on se sert 
maintenant de minces fcuilles de ma
tikrc plastique avec des griffcs ou des 
crous ,LIorcille pour Ila fixation. 

Mouvement d'air humide
 
dons les zones chaudes et s~ches.
 

Sur le littoral sud-ouest du Golfe 
Persique et, dans line moi Ire mesure, 
au-dessus des terres basses de ]a c6te 
sud-oucst de la Mer Rouoe et ari-deg
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sus du bassin au nord du Golfe de 
Californie, des masses d'air maritime 
humide arrivent it faible altitude au-
dessus de cc qui scrait au,.trement le 
ddsert-typc, chaud ct sec. (Voir cartes 
de la figure 6.) 11arrive que ces tcrres 
humides ne forment pas de nuages qui 
interccpteraient les rayons dui soleil, 
de sorte que les malhcurcux habitants 
b6n6ficient 'I lh fois d'un rayonnement 
et d'une temp6rature intenses et d'nC 
humidit6 61cv&c. Souvent dans le 
Golfe Persique, et parfois dans les 
autres r6gions, ces conditions peuvent 
devenir non sleniemnt ptnibles mais 
absolumnent intol6rables. 

SMA 

,.,positit's Cie reiroid isselc[it par eva
q '~Iporation); -. importanuuc' 1Icore phis 
qo gr.ucic' / 'i.cC'ioeteis antres dis
05 > positil's tic protcection contre la cha
so-
75-

ICLer; Wit 011 r'hoiSi.'ssc t 
de chin'lialli, P/air 

c/('s )l re)(W'ils 
qui puissunt 

aii a fois assurcr lad&shv'ratation et 
a Ic relroidisscIct. 

[:P. V. pV. 

TRIES CHAUD SEC TRES CHAUD HUMIDE 
-"7AQUT 8 AOUT 0 

Bien qic ni hi fr6qucnce (1),
cffets physiologiques ie telles 
tions aient &;.6 Ctudids ena d6tail, 

bicn 6v'ident qu'il faut soit d6shydrater 
'atmosphrc, soit cntretcnir une agi

tation asscz intense dc l'air au contact 
de hi peau pour 6vitcr les accidents. 

Dans cc cas, le refroidisscmcnt par 
lvaporation est moins efficace q te 

dans les climats typiqucmcnt chauds 
et sees, ct si lc dispositif nuit al moo
vement de l'air, l'air <<climatis6 ., peut 
devenir plus dlsagr~able que F'air 
ambiant. 

Dans cos regions, les caracteris
tiqucs preconisCs potur Ics climats 
tVpiquemcnt chautLs ct sccs doivent 
i trc modifics comme suit: possilb/lit(; 
d'asrer une 'irculatio dir libre 

11 f0rcc('' pi/s inl/)Orintce, si i ' c's
sPire." limitation an minimun tictout 
obstacle an inoluvemlent de F'air (dis

(1) Les cartes Cie Ia figure 6 donnent 
:c peuser quil existe d'autres r6gions,

xi ls el lMrtiCuiie ene d ie en \l stralie,
condi- oil des conditions senlblal)les doivent se 

i estprouire pendan tin nombre assez
il cstinpoitailt dCeJOIS. 
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CONSIDERATIONS FONCTIONNELLES 

Pour bien des occupants, les aspects du bfitiment qui affectent les acti
vit6s quotidiennes sont beaucoup plus importants que les principes g6n6raux 
d'architecture ou de construction, ind6pendamment du confort que ceux-ci 
pourraient leur apporter quotidiennement. Dans les r6gions chaudes, certains 
de ces aspects fonctionnels sont bien enracin6s dans l'esprit des gens du fait 
de coutumes particuli~res ou de l'exp6rience acquise au cours de nombreuses 
ann6eq. Ils m6ritent par cons6quent d'6tre 6tudi6s a part, bien qu'i s'agisse 
souvent de cas particuliers des principes d6jat mentionn6s. 

La ahmbre & coucher. 	 6prouvc cc sentiment indique que
quielque chose ne va pas et qu'apr~s 
une telle nuit it ne pourra pas don

dans un travail intellectuel non 
contr616. 11 est donc 616mcntaire d'ac
corder tine attention sp6ciale ai ]a 
chambre a coucher, au choix de son 
emplacement, a sa disposition et A 
son inobilier. 

Dans les zones chaudes et sches, 

I 
S on devrait profiter au maximum pen

dant la nuit du rayonnement vers le 
ciel relativement frais, ainsi que de
I'air frais en dormnant en plein air.
La pluic, les insectes et autres visi-

Pendant les nuits chaudes et hu- teurs ind6sirables, le manque d'inti
mides ct parfois pendant les nuits mit6, le soleil matinal sont des 616
exceptionnellement chaudes et s~ches, ments a prendre en consid6ration; 
il est souvent difficile de trouver le avec un peu d'habitude, on consid ro 
sommeil. Tous les m6decins savent qu'il s'agit 1h de petites difficult6s 
qu'il ne faut pas prendre au pied de faciles it surmonter. Dans les zones 
la lettre les d6clarations de cc genre: chaudes et humides, ou bien lorsqu'il 
(<Je n'ai pas pu fermer 'ceil de la n'est pas possible de dormir dehors 
nuit z; mais le .fait que l'individu pour d'autres raisons, les chambres 

101 



scront orient6cs vers le nord-est (sud
est dans I'lihmisph& Sud), elles lais
seroni laIrgement penetrer I'air rais 
de la nuit grice, si possible, a'un 
ventilateur. Les ouvertures devraient 
desc(endre jufsqu'ait ni'eait d sol. Si 
los outiverturcs sont garnics dc treil
hages oU si Ion se scrt d'une mousti
quairc, ilest vivcment recommand6 
dc plccr un vcntilateur entre les 
trcillages ou :Il'inttrieur de ha mous
tiquaire ; on estinc gncr,,lement qu'il 
ne faut !ms que c citbit rel d'air 
au-dCssus duI dormen r d 6passe 
45 ri/nm. ct que cc mouvement doit 

tre de nat urc intcrmittente, Iluctuantc 
ou turbulcnte. Si a maison dispose 
d'une installation d'air climatis6, son 
emphni cst tout i fiait indiqu6 pour 
lcs chambics a coucher, nis ilfaut 
chcrchcr simplement , le,- imier 
dert' de chahu' incommodant ct non 
pas ,aobtenir une atmosphrc vrai-
ment teinper~c. 

L'un des principaux obstacles au 
somncil pendant tine nuit chaudc est 
le lit occidental courant. Issu de ps 
aux hivers froids. ilrduit au mini-
mum hi surface de ht peau exposLe 
t l'air, niirme si le dormeur cst nu. 

)ans ICs pays chauds et hurnidcs, le 
meublcIc Iieux adapt6 au sonimeil, 
du point de 'ue tlhermiqu, est le 

na icde orde, surtout s'il est main-
tliti (1Lploye a hi tate Ct au pied par 

des tigcs transversales. Les dormeurs 
habitu6s ii tine couche plus moelleuse 
placcront entre eux et le filet quclque 
Chose de mince. porcux ct absorbant. 
It faut absolument c-arter lc caout-
chouc nloussC ct toutcs les mati~res 
plastiqucs, i morns clu'elles ne soient 
extrmcnient alvoThcs. L'ing6niosit6 
de chacun permettra de modifier le 
hamnac de faqon i donner une stabi-
Iittou d'une place plus grande que 
ceiles fournies par lF.rticle standard. 
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La ,6randa est tout simplement 
une sorte de volet 1ix6 ItIa maison, 
suffisanmient vaste pour fournir un 
cspace abrit6 dans un climat oii le 
mouvernent naturel de l'air est une 
chose prtcieisc (voir planches Id, ld, 
11la, IIId), elh" est beatcoup, phis 
Jonctionn'lle hlans les climats chauds 

et htimides que dans Ics climiats 
chMds ct secs. Ne contenant que des 
chaiscs et des persiennes ne craignant 
pas los intemptries, clles peut tre 
abandonnie aux 1hments en cas de 
mauvais temps. Sil faut se protger 
contrc les insectes, si l'on installe des 
vCntilatcurs decctriqucs pour la convec
tion forcie, si les variations saison
ni.res di cliniat font prf6rcr les pan
neaux mobiles lx murs isolants, ]a 
vcrada pcrd alors de son utilit . 
Mais la principale critique que 'on 
pourrait adresser I lhiveranda, vient 
de l'iabilem' avee laquelle 'homme en 
fait mauvais usage. Petit It petit, une 
excuse justifthe s'ajoutant a.,I'.autre, 
l'habitant de la v6randa en arrive a ]a 
transformer en tine piece complte
ment ferm6c (planche IVa). Outre 
qu'elle fournit une moins bonne pro
tection qu'une piece correctement 
conque, la v6randa transforme le reste 
de la maison en donjon sinistre que 



seuls peuvent rendre habitable 'air 
conditionn6 et l'Nclairage fluorescent. 

-
,-c / 

_- I ' ) 

-- isiniire. 

La ctisine 

Dans les climats chauds, lipre-
mitre solution qui vient a'l'csprit est 
d'isoler ]a cuisine du reste de la mai-
son, de fagon a cc que ]a chaleur et 
les odeurs ne p6n~trent pas dans 'ap-
partement. Cette solution n'est satis-
faisante que si la cuisine est faite par 
des domestiques. La maitresse de 
maison qui doit faire h elle seule tout 
le travail veut que la cuisine soit aussi 
proche que possible de la salle ,tman-
ger et, en fait, dans l'intimit6, elle 
pr6f6reia servir les repas dans la cui-
sine m~me. En outre, repousser le 
probl6fie n'est pas n6cessairement le 
r6soudre, du moins pour ceux qui 
travaillent danis Ia cuisine. 

Pour les habitations a bon march6, 
et pour les families sans domestique, 
ilfaut consid6rer la cuisine comme 
partie int6grante du batiment. Pour cc 
type de logernents, 'emplacement de 
la cuisine est trop souvent dict6 par 
un plan nornalis6, par l'emplacement 
de ]a rue, par los installations d'eau, 
gaz, 6lectricit6; 1orsqu'un certain 
choix est possible, ilva porter en pre-

niier lieu sur le c6tW abrit de la mai
son; on prendra en consid6ration en
suite la direction du vent dominant. 
II faudra qtte liacuisine soil au moins 
aussi bien protjge du milieu anbiant 
chaud que le reste de la maison. En 
Australie, on rencontre trop souvent 
un 6tat de chose inacceptable: des 
maisonsontbien construites,tite avec des pla-nonfonds, souvcnt cuisine 

plafonnc, couverte siniplement d'un 
toit de t6lc. Dans les climats chauds 
et sees, la ventilation spciale 6va
cuera la chaleur du fourneau, sans 
r[envoycr en premier lieu sur la cui-

Dans les clirnats chauds et 
humidcs, la ventilation libre, dirig~e 
li encore dt Joorneao vers 1'extturieur, 
est tout h fait recornmand c. Dans 
les climats chauds et secs, lcrefroi
disscnent par vaporation, ou dans 
lcs cliniats chauds et humides, la cli
natisation de l'air, peuvent ajouter 
au confort, mais doivent tre consi
dtr6s uniquement comme complkrment 
de la ventilation au-dessus du four
neau e chauffagels appareils Lie doi
vent etrconstruits de faqon a cc que 
la chaleur libr6e soit lirmit6e au mi
nimurn (voir chapitre 111). Pour cc 
qui est de l'conomie des efforts, nous 
renvoyons le lecteur d'la rubrique du 
chapitre III consacr6 itl'inplntation 
rationnelle, avec acc s a respace de 
rangement, aux licux de d6p6t des 
ordures et a la zone de service. 

Lorsque l'on peut batir la cuisine 
part, elle b6n6ficie alors d'une meil

leure ventilation. Dans ce cas, bien 
entendu la projection solaire est plus 
grande. Lc micux es' de traiter cette 
pike isohkc commc un baitiment et de 
lui appliquer les principes d6j'i d61inis 
pour les conditions climatiqucs cor
respondantes. 11faut 6galement abri
ter du solcil et de la pluic le passage 
comniuniquant avec la maison (voir 
planche Ila). 
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La buanderie 
Pour les gens habitu6s A laver leurs 

v~tements dans ]a rivi~re, la buande-
tie reste du domaine de l'abstraction. 
D~s qu'ils commencent hi s'entasser 
dans les villes, cc besoin se manifeste. 
Le lavage proprement dit ne r6clame 
pas beaucoup de place, mais le s6-
chage du linge r6clame davantage 
d'espace. Le probl&me n'est pas grave 
Iorsque le temps est chaud et seC: a 
peine 6tendus, les v6tements 16gers 
sont d6ja secs; par temps chaud et 
humide, l'op6ration est beaucoup plus 
lente et ilfaut pr6voir un espace plus 
vaste, ftl'abri de la pluie de pr6f6-
rence. C'est parfois fort difficile dans 
le cas de petits pavilions tris rappro-
chrs, ou ('immeuibles divis6s en appar-
tements; cette raison vient s'ajoutcr A 
celles pr6c6demment indiqu6es Pour 
d6conseiller Ia construction d'im-
meubles divis6s en appartements dans 
les climats chauds et humides. Cepen-
dant, on peut prdvoir un prtau corn-
inun qui servira tant6t it 6tendrc ]a 
lessive, tant6t a abriter les jeux. 

S~j"6tendre 

. 

Securite et rangement 
Les communaut6s oii le sens social 

est si d6velopp6 que les maisons n'ont 
pas ,tetre prot6g6es contre les voleurs 
sont bien rares. Le degr6 de protec-

tion que l'on estime n6cessaire peut 
aller de la simple barri~re i la forte
resse. A mesure que ron s'616ve dans 
l'chelle des besoins ressentis, cette 
conception devient de plus en plus le 
principe directeur dans la construction. 
(Voir planches Id ct J.Vb.) Parfois, 
les mesures de skcurit6 se confondent 
heureusement avec ]a protection 
contre le milieu ambiant. C'est ainsi 
que les murailles 6paisses et les petites 
ouverturcs garnies de volets de Ia mai
son arabc r6pondent parfaitement ai 
ces deux exigences. Dans les milieux 
ambiants chauds et humides, ]a cI6
ture de l'cspace habit6 nuit ndcessaire
ment au mouvement de l'air, itmoins 
que la communaut6 ne soit suffisam
mcnt avanc6e techniquement pour dis
poser de vcntilateurs ou de condition
neurs d'air. La maison perch6e dans 
les arbres concilie de fagon excellente 
ces exigences contradictoires, mais elle 
n'est guire adaptSe a]a vie moderne. 
Les maisons sur pilotis, tr~s courantes 
au Siam (planche Ilia), en Australie 
(planche 1Va), et dans les r6gions tro

picales am6ricaines (planche 11c), 
constituent un heureux compromis; si 
nfcessaire, on peut ajouter des barres 
ourautres dispositifs de protection 
conre les intrus. Cc type d'architec
ture prsente bien d'autres avantages 
bonne ventilation, espace couvert pour 

le linge et pour les jeux, aussi 
sa g6n6ralisation n'a-t-elie rien de sur
prenant. 

Venons-en maintenant aux espaces 
de rangement: ilne suffit pas pour 
cela d'6tre i l'abri des voleurs. La 
Bible place les mites et la rouille sur 
le m~me plan que les voleurs. Dans 
les climats chauds et humides, la 
d6t6rioration est particuli~rement 
craindre, car l'atmosphre favorite Ia 
croissance de champignons qui d6
truisent, ddcolorent ou attaquent 
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toutes sortes de mat6riaux. Une chute 
de temp6rature relativement faible 
peut porter les objets au-dessous du 
point de ros6e, et la condensation de 
l'humidit6 atmosph6rique qui en r6-
sulte met en danger les objets. Cela 
peut se produire tout aussi bien dans 
un r6cipient ferm6 s'iI a 6t6 ouvert 
pour la drni&re fois dans une atmo-
sphere particuli~rement chaude et 
humide. Dans ce type de climat, il 
faut donc absolumen, que les espaces 
de rangement soient secs et propres. 
Un moyen tr~s simple, utilis6 partout 
oii l'on dispose de courant 6lectrique, 

est de laisser une ampoule allumde 
dans tous les placards. L'61vation de 
la tempdrature ainsi obtenue minimise 
les risques de condensation en 6vi
tant d'atteindre le point de ros6e pen
dant ]a nuit ou pendant les p6riodes 
plus froides. Les objets doivent 8tre 
6loign6s los uns des autres de faqon 
a ce que toute humidit6 6ventuelle
ment condens6e puisse facilement 
s'6vaporer. Naturellement, si les condi
tions 6conomiques le permettent on 
peut faire appel h des syst~mes plus 
perfectionn6s, comme le dessicateur 
au gel dc silice. 
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ANNEXE I
 

L'HELIODON
 

La vogue des instruments servant 
a retracer le mouvement apparent du 
soleil remonte "i la premiere th6orie 
de la cosmogonie; mais 'application 
d'un tel appareil aux probl~mes de 
]a construction est, semble-t-il, tout a 
fait rcente. Dufton, Attach6 au Centre 

Experimental du Batimcnt, pros de 
Londres, a mis au point un instru-
ment qu'il a appc6 h6liodon aux 
alentours de 1930 (1). Cet instrument 
a ensuite 6t6 queique peu modifi6 par 
les chercheurs australiens et d6crit 
dans un document dat6 de 1948 (2). 
A son tour 'auteur du pr6sent ou-
vrage a apport6 une modification a 
'appareil dont ]a pr6sentation corn-

pacte actuelle est essentiellement due 
a un groupe d'6tudiants (3) de rEcole 
d'Hygi~nc Johns Hopkins. 

L'h6liodon se compose essentielle-
ment d'une lampe 6mettant des rayons 
lumineux approximativement paral-
lWles, repr6sentant le soleil, et d'un 
plateau portant une maquette de mai-
son que 1cn peut d~placcr par rap-
port au o soleil > de fagon h repro-
duire les mouvements relatifs impos6s 

(1) Dufton, A.F., J. Sci. Inst., 9, 251-
256, 1932. 

(2) Phillips, R.O., Sunshine and Shade 
in Australia. Dupl. Doc. 23, C'wlth. Exp. 
Bldg. Sta., 1948. 

(3) Brown, R.Z.n Jackson, W.B., andM.W.Schein, 

a une vraie maison par la saison, 
l'heure du jour, la latitude et l'orien
tation. La r6partition de ]a lumi~re 
et de l'ombre, sur ct dans ]a maquette, 
reproduit en miniature ]a repartition 
de la lumirc solaire et de 'ombre, 
sur une vraiie maison dans de telies 

conditions. 
Les planches Va et b repr6sentent 

des photographies du module actuel. 
Tout d'abord on met de niveau le 
biti rigide (A), et l'on place ]a lampe 
rcpr6sentant le soleil dans la ligne de 
raxe optique en l'61oignant de fagon 
a conserver quand m~me un contraste 
suffisant. (Les ouvertures ninuscules 
sur les montants du plateau permet
tent de voir ]a lampe sur le voyant (B) 
de ]a contre-plaque lorsque l'instru
ment est rs~gl6 h ]a dclinaison 00 ct 
6 a.m.) Plus ]a lampe est proche, 
moins le bord des ombres est contrast6 
et plus l'ombre parait agrandie. 

Le bouton mollet6 (C) commande 
le mouvement des secteurs (D B) et 
de ]a traverse qu'ils supportent, sui
vant un angle de 230 1/2 de part et 
d'autre de ]a verticale, autour de Ia 

ligne horizontale passant par les som
mets des secteurs et qui traversent 
6galement le centre du plateau. Cc 

mouvement, perpendiculaire aux 

rayons incidents du c scleil 2, imite 
le changement d'inclinaison de 'axe 
de Ia terre par rapport au soleil au 
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cours de sa trajectoire annuelle, c'est-
a-dire I'effet des saisons. L'un des 
secteurs porte des graduations (E),
visibles par une fen~tre pratiqu6c dans 
le montant gricc I quoi on peut 
r6gler le secteur it ]a date ou dccli-
naisons voulucs. 

La travcrse porte une goupille au-
tour de laquelle tourne une monture 
en U (F) pour reproduire ]a rotation 
quotidienne de ]a terre, c'est-A-dire 
l'effet du moment de ha journ6e. La 
position Ie]a monture en U est indi-
qu6e par lc mouvement d'une aiguille 
sur un cadran gradu6 (G) fix6 sur ]a 
traverse. A son tour, Ia 'mntureporte
le plateau (H) qui tourne librement 
autour d'U axe entre les deux extr6-
mit6s !ces branches de U. Ce mouve-
ment reproduit l'effet de latitude, ou 
t&placement angulaire du plan' hori-

011
 

On apcrqoit mieux In r6partition
stir Iesol en plaant une feuille de 
papier blanc stir le plateau avant de 
fixer Ia maquette. La monture doit 
rester transparente de faqon tce que 
linterruption du rayon solaire provo-
qute par la maquette se reproduise 
sur la contre-plaque (K), perpendicu-

zontal en un point particulier de ]a
surface de ]a terre par rapport a 
l'6quateur. La latitude est indiqu6c 
sur un disque (1)fix6 au plateau et 
visible par une fentre pratiqu6e dans 
l'une des branches de 'U. 

Le plateau .pr6sente le pha hori
l t Yepracnt icpa on
 

zontal a l'enplacemcnt d~sir6, et 
on
 
pout donner t la maquette l'orienta
tion voulue en fonction des points
 
cardinaX en ht laisant tourner sur le
 
plateau.
 

La distribution de ]a lumi~re et de
 
l'ombre (J) 
 sur et dans ]a maquette, 
indique, je le rappelle, a r6partition
de Ia lumiirc solaire et de I'ombre, 
sur une maison r6ellc de ce type, pour 
Ia saison, l'heure du jour, la latitude 
et l'orientation, correspondant itcelles 
choisies pour Ia maquette. 

laire aux rayons solaires. La zone 
d'ombre (L)ainsi forme sur a contre
plaque est Iamesure directe du rayon
nement solaire total tombant sur a 
maison, it conditj.n de connaitre Ia 
valeur r6elle ou hypothftique (comme 
c'est g6 n6ralement le cas) de I'inten
sitd du rayonnement solaire. Si ]'on 
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place une fea.ille de papier millimd-
trique sur ]a contre-plaque et que Pon 
fasse le trac6 de l'ombre, on peut cal-
culer Ia surface de rombre en comp-
tant les petits carrt~s. On peut 6gale-
ment d6terminer cette surface a l'aide 
d'un planimtre ou en d6coupant ct 
en pesant le trac6 sur une balance 
tr~s scnsible.

tr~ssensble.rontes 
L'apparcil repr6sont6 ici est conqu 

de fagon h pouvoir 6tre utilis6, soit 
avec un <solcil > dispos6 horizontalc-
ment (cc qui perniet de travailler a 
une certaine distance pour minimiser 
la distorsion) soit avec un <soleil >> 
dispos6 vcrticalenlent (pratique pour 
faire une dfmonstration a des obser-
vateurs circulant autour de ]'appareil). 

Cet appareil peut servir 

(1) A indiquer ]a r6partition de la 
lumibre solaire et de l'ombre sur une 
maison aux diff6rentes saisons de 
l'ann6e; 

(2) A mesurer le rayonnenent so
laire inflig6 i tin ouvrage dans diff& 

conditions; 

(3) A ttudier los avantages des dif
f6rents types dc construction, en fonc
tion de la protection ou de l'utilisation 
de Ia chalcur solaire; 

(4) A construire ls tableaux et les 
courbos du rayonnenient solaire sans 
avoir recours t des calculs compliqu6s. 
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ANNEXE II
 

Le graphique Psychrometrique
 

Le graphique psychrom6trique La tension tie vapear n'est g~n6
(figure 15) repr6sente les rapports ralement pa, mesur6e dircctement, 
entre quatre variables thermiques: ]a mais d6termin6e a partir du gra
temp6rature (s~che), ]a temp6rature phique, a partir de ]a temp6rature 
humide, l'hurnidit6 relative, ct ]a ten- sche, et soit de ]a temp6rature hu
sion de vapeur - dont la imture est mide, soit de 'humidit6 relative. Les 
telle que si l'on connait !a valeur de valeurs de ]a tension de vapeur expri
deux quelconqes de ces variables, on m6e en millimetres de mercure sont 
peut calculer la valcur correspondante indiqufes en ordonne sur la droite 
des deux autres. du graphique, d'oii partent des lignes 

horizontales.La temperature skche est celle don-

n6e par tin thcrmnomtre ordinaire, Le point de roscee est la tempra
expos6 aI'air, mais prot6g6 contre ture £t laquelle l'air contenant une cer
toute source importante d'6nergic taine cuantit6 de vapeur d'cau arrive 
rayonnante. La valeur de ]a tempera- a saturation et provoque un dfp6t 
ture s~che est indique en degrfs F d'hunidit6 condcns6e. Sur le gra
en abcisse. phique, les points de ros e sont re-

La temprature humide est donn6e pr sents par les points d'intersection 
par un thermortre donte est entre les courbes de ternp6ratUre 
prcun termo nc dontIchulbde est s che et la courbe d'humidit6 relative 
recouvert d'un ma.nchon humide sur10%,otedaurstmeprls 

o e tepfratures sche et 
lequel passe un courant d'air assez points les 

humide coincidet.]a temp6raturerapide. La valeur de 
indiqu6e sur

humide en degr6s F est 

]a courbe it gauche du tableau, d'out 
partent des lignes obliques. 

L'huniditj relative est mesur6e Exemples d'utilisation du tableau. 
directement par le changement de 
longueur d'une fibre, un cheveu par 1) Soit une tempgrature skche de 
exemple, suivant qu'elle absorbe ou 93 F, une tempdrature humide de 
perd de l'humidit6. Les diff6rentes 72 F. Quelles sont les valeurs corres
valeurs de rhumidit6 relative appa- pondantes de l'humnidit relative, de 
raissent sur le graphique sous forme la tension tie vapear et d point de 
d'une strie de lignes courbes. rosge? 
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Suivons la ligne verticale correspon-
dant A 93 OF pour ]a temnp6rature 
s~che jusqu'a ze qu'elle rencontre 
l'oblique , irrespondant ,I]a tempera-
ture humide de 72 °F.Leur point d'in-
tersection se trouve au 6/10' environ 
de 1'espace entre les courbes d'humi-
dit6 relatives de 30 % et de 40 %; 
Ainsi 1'huimidit6 relative correspon 
dant ces deux temp6ratures est d'en-
viron 30 %. Suivons les lignes hori-
zontales partant de cc point vers ]a 
droite; nous voyons que ]a tension de 
vapeur correspondante est d'environ. 
14,5 mm de mercure. Suivons les 
lignes horizontales qui partent de cc 
point vers la gauche, et nous verrons 
que 'air arrive h saturation si sa tem-
p6rature tombe '1 62 'F environ, lc 
point de ros6e pour cette atmosphere 
est done de 62,5 OF. 

2) Soit tne tempcratire de 93 °F, 
ine htmniditW relative de 36 %. 
Quelles sont les valetrs correspon-
dantes tie la temperature humide, de 
ia tension de vapeur et dt point tie 

rosee? 
Suivons la ligne verticale correspon-

dant -,une tcmptSraturc sichc de 
93 "F jusqu'a cc qu'elle arrive aux 
6/10' de la distance entre les courbes 
d'humidit6 relative 30 % et 40 %. 
Cc point est situ6 sur la ligne oblique 

correspondant h une temp6rature hu
mide de 72 OF. En suivant ]a ligne 
horizontale qui part de ce point vers 
]a droite, nous trouvons une tension 
de vapeur de 14,5 mm de mercure. 
et vers la gauche un point de ros e de 
62,5 °F. 

3) Soit une temperature de l'air cie 
100 "F, tne tension de vapeur de 
25 mm de mercure. La tempirature 
tie rair tombe 6i65 'F. QueUe va eire 
alors son htimniitW relative? 

La ligne horizontalc correspondant 
h une tension de vapeur de 27 mm 
de mercure rencontre licourbe d'hu
midit6 relative 100 % i 78 "F. L'air 
va done conserver sa pression de 
vapeur de 25 mm de mercure, mais 
!'humidit6 relative va augmenter pro
gressivement lorsque la tcmp6rature 
passera de 100 ,t78 "F. A cc point-liI. 
l'humidit6 va commencc Ise conden
ser et l'air va perdre progressivement 
de son humidit6 ct sa tension de 
vapeur va s'abaisser, tout en mainte
nant tne humidit relative de 100 %. 
A 65 "F. la tension de vapcur sera de 
16 mm de mercure. Si liternp~rature 
de l'air passe I nouveau it 100 OF, son 
humidit6 relative sera de 3 1 % sei
lement au lieu des 50 % originels. 
(Cc principe cst cclui de liadshydra
tation par rfrigration.) 
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ANNEXE III
 
Tableau do I'incidence des rayons solaives
 

Les tableaux 17, 18 et 19 donnent sur des surfaces varities, a quatre lati
l'incidence des rayons solaires par ciel tudes diff6rentes pendant les quatre
clair Adiff6rentes heures de ]a joum6e saisons. 
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TABLEAU 17
 

Variationsjournaliresdit ravonnenent solaire sur une surface horizontale (1) (Kcal/m /h) 

DJATES DN i 5 6 7 8 , 9 10 IImatin 12ti
latitude 7 6 5 4 3 2 1 apr~s-midi 

0 105,807 309,282 499,19220 mars et! 15 648,407 754,214 792,196
103,094 303,856 488,240 645,69423 septembrel 30 754.214 794,90992,242 263,161 442,219 580,582 672,824 699,954

I 4 78,677 219,753 358,116 458,497 534,461 556,165 

21 juin ..... 
0 84,103 257,735 436,793 558.87815 24,417 173,632 366,255 550,739 702,667 653,833 683,676792,196 832,89130 I 73,251 238,744 425,941 594,147 343,710 822,039 862,73445 143,789 293,004 444,932 180,582 694,528 767,779 792,196 

0 94,955 263,161 436,793 575,15621 d~cembre* 15 672,824 1 713 b19 
30 29,843 173,632 336,412 474,775 558,878 580,58278677 217,040 330,986 406,950 431,367
45 78,677 162,780 222,466 238,744 

(1) Les donn~es relatives aux tableaux 17, 18, 19, ont t6 communiqu~es par F. Loewe; Commonwealth of Australia Meteorological Bureau. 



TABLEAU 18
 

Variations quotidiennes du rayonnement solaire (Kcal/m2/h) 

DATES 

20 mars et 
23 septembre 

21 juin .... 

21 dcembre 

I.i 

N 

latitude 

0 

15 
30 
45 

0 
15 
30 
45 

0 
15 
30 
45 

sur une surface verticale orient~e vers 1'est (inatin) ou 

5 

7 

6 

6 

7 

5 

227,892 

203,475 
336,412 
466,6.36 

393,385 
401,524 
409,663 
412,376 

317,421 
455,784 
526,322 
569,730 

347,264 
198,049 

3 

4 

531,748 
542,600 
539,887 
534,461 

461,210 
526,322 
575,156 
580,582 

461,210 
406,950 
322,847 

Iouest (apr~s-nzidi) 

11 

1 

200,762 
217,040
 
206,188 
200,762 

149,215 
198,049 
203,475 
198,049 

203,475 
179,058 
168,206 
154,641 

matin 
12 

apr&s-midi 

9 

3 

499,192 
507,331 
510,044 
501,905 1 

436,793 
485,627 
510.044 
5 n.044 

436.793 
450,358 
377.107 
293,004 

10 

2 

374,394 
382,533 
387,959 
377,107 

330,986 
371,68t 
382,533 
377,107 

336,412 
322,847 
311,995 
274,013 



TABLEAU 19
 

Variations journaires du rayonnement solaire (Kcal/m 2/h) sur une surface 

DATE 

20 mars et 
23 septembre 

21 juin ..... 

21 d6cembre 

-N 


latitude 

0 
15 
30 

45 

0 
15 
30 
45 

0 
15 
30 
45 

verticale expose au sud (nord) 

5 6 7 

7 6 5 

29,843 
54.260 
81,390 

(168,206) 

(89,529) (168,206) 


(124,798) (132,937)

(113,946) (143,789) (73,251) 


138,363 
94,955 

8 9 10 

4 3 2 

78,677 132,937 176,345 
157,354 260,448 339,125 
225,179 363,542 466,636 

(252,309) (287,578) (306,569) 
(179,058) (168,206) (154,641)
(84,103) (24,417) 40,695 
29,843 143,789 227,892 

222,466 252,309 268,587 
252,309 360,829 420,515 
233,318 396,098 510,044 

322,847 485,627 

11 

1 

200,762 
393,385 
539,887 

(322,847) 
(124,798) 

84,103 
293,004 

276,726 
450,358 
569,730 
588,721I 

matin
 
12
 

apr~s-midi
 

219,753 
415,089 
561,591 

(330,986) 
Lw±,did) 

bt,030 
, 

276,726 
'ou, ,..t 
594,±17 

618,564 
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