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PREFACE

L'étude qui fait Tobjet du présent rapport a été entreprise a la demande
de ['International Housing Activities Staff de la Housing and Home Finance
Agency, ajin de définir en langage simple les principes physiologiques de base
qu'il faut observer lors de I'établissement des plans et la construction de mai-
sons pour climats chauds. Ces principes pourraient étre utilement appliqués
dans te cadre des projets damdlioration de habitut dans les pays sotu:s-
développés qui participent au Programme de Coopération Technique.

Le rapport a 66 élaboré par le Dr Douglas H. K. Lee, Professeur de
climatologie physiologique a U'Université Johns Hopkins, pour Plnstitute of
Inter-American Affairs de la Technical Cooperation Administration qui reléve
dit Département d’'Etai des Etats-Unis.

L'International Housing Activities Stuaff Office of the Admistrator de
la Housing and Home Finance Agencey a fourni des conseils techniques et
s'est chargé de la publication du rappert définitif.

JACOB L. CRANE,

Assistant to the Administrator,
Housing and Home Finance Agency.



INTRODUCTION

Tout le monde considere que la maison doit protéger ses habitants des
contraintes physiques que leur impose I'entourage; mais quand on en vient
aux modalités d’application, les opinions divergent considérablement. Certains
pensent que la technologic des nations occidentales peut répondre & tout et
qu’il faut se conformer aux pratiques de ces pays. A I'opposé, on trouve ccux
qui croient que les autochtones, depuis longtemps fixés dans une région, ont
diécouvert le type de protection nécessaire et I'ont incorporC i leur technique
de construction,

On voit tout de suite les faiblesses de ces deux positions extrémes. La
technologie occidentale se grefle sur les idéaux culturels occidentaux, sur les
ressources matcrielles occidentales et sur les conditions de vie occidentales.
Dautre part, les techniques indigenes ont ¢té choisies & partir d'unc gamme
extrémement limitée de méthodes possibles; elles sont souvent lices de fagon
inextricable & des considérations religicuses et a des tabous, ct clles dépendent
d'unc situation ¢conomique qui, dans bien des cas, est rapidement dépassée.
La wvérité se trouve donc quelque part entre ces deux extrémes. Assurément,
bien des techniques de construction indigenes sont remarquablement adaptées
aux conditions physiques de la région et & la protection des habitants. If est
tout aussi vrai que bien des idées et méme des techniques particulicres peuvent
étre empruntées & la civilisation occidentale par d'autres peuples. Mais, dans
chaque cas, il fundra procéder a la sélection avec intelligence et discernement
¢t non pas sc contenter d'unc vague croyance en la supériorité ou en la valeur
d'adaptation de I'unc ou l'autre des cultures.

Dans cette situation confuse, aggravée ncore par les suites matériclles
ct culturelles d'une guerre mondiale, olt 'on a trop souvent adopté I'apparat
de la civilisation occidentale et non son esprit, la raison doit étre le guidc
souverain, Partant d’unc définition claire du probleme, de Pétude compléte
des méthodes d’attaque ct dc 'application critique de ces méthodes, on peut
alors formuler au moins les principes de construction qui serviront de guide
& ceux qui assistent des pays sous-développés. Ces principes scront tout 3
fait valables, au départ du moins, si cn les appliquant on tieit compte des
lecons que TI'on peut tirer des techniques de construction indigénes, comme
des théories occidentales les plus récentes. 11 est souhaitable en effet que les
seules modifications rendues nécessaires par le temps et par 'expéricnce
portent sur des détails.
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Ces principes devraient Ctre applicubies dans de vastes zoncs, mais les
modalités exactes d’application seront inévitablement trés différentes d'un
endroit & Pautre ou d’un groupe & I'autre. Bien des facteurs vont jouer — plus
ou moins impéricusement — sur la fagon dont on va réaliser les objectifs :
matériaux disponibles, ressources ¢conomiques de la population, traditions
religieuses ou autres du groupc, modes de vie et habitudes, défensc contre
les prédatcurs (pillards ou bétes de proic), cte. Clest précisément cctte multi-
plication des cxigences ct des possibilités qui rend si nécessaire la présence
de principes clairement définis. Des que I'on connait bien l'objectif & atteindre.
on peut alors s¢ débrouiller au micux pour tirer le maximum de cc dont on
dispose ct s'approcher aussi pres du but qu'il st humainement possible.

La présente brochure se propose de présenter les principes dont appli-
cation va, nous semble-t-il, réduire au minimum les effets directs des climats
chauds sur Phomme, dans la mesure du role imparti aux logements et abris.
Nous avons joint cette brochure & la série de documents relatifs au Programme
d’Assistance Technique, car ces principes ont été tirés d’études sur la clima-
tologic humainc ct ils pcuvent donc ne pas étre connus de ccux qui ont regu
une formation traditionnelle en mati¢re d’architecture ct d'industrics conncxes.
Leur codification est devenue plus urgente du fait que I'imitation des aspects
les plus discutables de la construction occidentale ct 'emploi sans distinction
de matériaux de récupération, destinés i origine i des opérations militaires.
sont en train de prendre rapidement la place de pratiques locales valables
dans bien des pays, avec des résultats souvent plus iragiques que ridicules.

Lexpéricnce a prouvé qu’une bonne partic des malentendus relatifs &
T'utilisation du logement, comme protection contre les effets du climat, vient
d'une certaine ignorance de la nature du temps ct du climat ainsi. que du
mécanisme suivant lequel les ¢éléments climatiques peuvent agir sur 'homme
pour produire certains cffets nuisibles. Aussi, pour rendre les principes cn

question plus intclligibles ct pour cn donner unc image cxacte —- celles de
déductions logiques tirées de I'¢tat actuel des connaissances — nous avons

fait précéder leur définition dans cet ouvrage par unc analyse simplifie du
climat tropical et subtropical, et par I'explication de leur action sur Fhomme.
Ensuitc nous étudicrons d'unc fagon relativement détaillée les principes de
construction qui s’appliquent & un milicu type chaud ct scc; nous présenterons
ensuite les principes applicables & un milieu type chaud ct humide. Pour
terminer, nous cxamincrons les modifications de ces principes de basc pour
répondre aux combinaisons de types climatiques les plus courants ct A certains
cas spéciaux. Certaines méthodes dapplications particulicres scront mention-
nées A titre d'illustration, mais nous n'avons pas cherché & apporter de solu-
tion détaillée 2 la variété infinic des cas qui peuvent se présenter dans ce
monde sans cesse en mouvement,
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SIGNIFICATION POUR L'HOMME
DES MILIEUX AMBIANTS CHAUDS

Tous les automobilistes le savent, par temps chaud leurs voitures on
du mal & se débarrasser de la chaleur quelles produisent, ce qui nuit 1 lew
bon rendement, voire méme  leur sécurité. Lhomme, lui aussi, cst um
machine qui produit de la chaleur en proportion de son activité ct de sor
mode de fonctionnement; mais c'est une machine pour laquelle la limite per-
missible d’augmentation de la température (I & 2°) est bcaucoup plus faibl
que pour unc automobile ct ol les dispositifs de réglage thermique sont natu:
rellement plus complexes et scnsibles,

Pour avoir unc idée juste du rdle que le logement peut jouer sur lacti
vité de I'homme dans des milicux ambiants chauds, il faut ¢tudier d'abord k
mécanisme de réglage thermique de 'homme et Peffet qu'ont sur lui les condi
tions ambiantes qui peuvent étre modifices par le logement.

L’équilibre thermique humain,

La thermordgulation est essenticlle
ment le maintien de I'équilibre entr
les gains de chaleur, d'une part, ct le
pertes d’autre part. Des que 'on pens

aux régions tropicales et méme sub

Cond tropicales, il semble que Ie problem

dans cc cas soit de se débarrasser sul

Rayon. fisamment rapidement de la chalew

/ Cond. mais il nec faut pas oublier que par

dl Evaporation \ fois il y a aussi un probleme d
Rayon. f——————1 conscrvation de la chaleur: dans I

/ Pertes désert, 1a nuit, par exemple, cu lovsqu
Production I'on atteint une certaine altitude, Dan
= chacun des platcaux de la balance d

I'"équilibre thermique, on trouve uw
certain nombre d'éléments (voir ta
bleau 1) qui méritent une descriptior

Méme au repos complet I'homm
produit une importantc quantit¢ d
chaleur — la production du métabe

Gains

1.



Jisme basal — de lordre de 74 calo-
ries/heure, pour ur. homme moycn.
Pendant des périodes de courtes du-
rées il peut multiplier cc rendement
par 8 cn se livrant i des excrcices
violents; mais sur 24 heures, dans dcs
conditions normales, la production
moycenne de chaleur ne dépasse gucre
130 % du métabolisme basal pour
les travailleurs sédentaires et 300 %
pour les travailleurs de force. Les pro-
cessus physiologiques lids a la nutri-
tion et & la digestion contribuent pour
une certaine part @ ce total.

Le tableau | représente les trois
modes d'échange thermique entre le
corps ct le milicu ambuant - rayonne
ment, conduction et ¢vaporation. La
conduction est le plus simple. Tout le
monde sait que si 'on met en contact
deux objets de temperature différente,
la chaleur passe du plus chaud vers
le plus froid. « Conduction » est Ie
nom donnd @ uette transmission  de

chaleur par coatact. Ainsi lorsque on
met le pied sur un sol chaud, la cha-
leur passe du sol dans le pied suivant
un taux déterminé par un ensemble
de cocfficients thermiques caractéri-
qant ct le sol ct le pied. Dans le cas
de transmission de la chaleur entrc la
peau ct I'uir, le taux de transmission
cst largement déterminé par agitation
de Iair. Dans unc ambiance parfaite-
ment calme. la transmission de cha-
leur est lonte; mais toute agitation de
air tendant 2 remplacer Tair au
contact de la peau, donc presque a
sa température, par de air froid du
dehors, accélere la transmission. 11 n¢
faut pas oublier que les ¢changes de
chaleur par conduction sc jont dans
les deux sens soit vers le corps. s0it
A partir de lui, suivant cc qui est le
plus chaud; la peau ou I'air cn contact
avee elle. L'agitation de air accélere
simplement la ransmission déja exis-
tante mdépendamment de sa direction,

TABLEAU 1
Equilibre thermique du corps

GAINS

PERTES

Production de chaleur:
a) Métabolisme basal;
b) Activité;
¢) Digestion, cote;
d) Tension musculaire ot frissons
pour lutter contre le {roid.
2. - Absorption d'éncrgic rayonnante :
a) Du soleil :
directe,
réflcehie;
b) De radiateurs lumineux;
@) "Yobjets chauds non luminecux;

3. - Conduction de chaleur en direc-
fion au corps |
@) Air o une tempeérature supé-
neare @ celle de la peau (1),
b) Par contact avee des objets
chauds;
4. - Condensation de 'humidité atmos-

phérique (uccasionnelle).

- (1) Accélérée par I'agitation de Vair
(conveetion).

5. - Rayonnement vers I'extéricur :
a) Vers le ciel;
b) Vers les objets
plus froids.
6. - Condurtion de chaleur i par ir du
corps;
a) Vers lair i
inféricure &
peau (1)
b) Par contact avec des objets plus
froids.
7. - Evaporation :
a) A partir
toire;
b) A partir de la peau (1) :
transpiration,
sudation,
application d’eau.

environnants

une température
celle de la

du tractus respira-
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On peut étudier pratiquement de
la méme fagon la déperdition dec cha-
leur par évaporation ct par conduc-
tion, L’eau qui s’évapore absorbe de
la chalcur prélevée sur son entourage
immddiat: pour que cette évaporation
et le refroidissement qui cn découle
s¢ poursuivent il faut que la vapeur
d’cau puissc quitter le lieu d’¢vapora-
tion, La facilité avec laquelle la peau
se débarrasse de la chaleur par éva
poration dépend donc de la différence
cntre la pression de vapeur au niveau
de la surface de la peau ct la pres-
sion de vapeur de Pair ambiant; dc¢
méme. la facilit¢ avec laquelle le
corps sc¢ dlbarrasse de la chaleur pai
conduction dépend de la différence de
la température de la peau ct la tem-
pérature de I'air ambiant. (La tension
de vapeur au niveau de la surface de
la pcau dépend tres largement de
Importance de la pellicule d’cau preé-
sente sur la peau; celle-ci peut aller
de moins de (U % de la surface de
la pcau par une journée froide ct
seéche & 100 % lorsque le corps est
baigné dec sucur. D'autre part la pres-
sion de vapeur de I'air cst naturclle-
ment déterminée par la quantité¢ de
vapeur d’eau présente dans lair)
L’agitation de Pair intensifie la déper-
dition de chaleur par évaporation, dc
méme qu'elle intensific la transmis-
sion calorifique par conduction, cn
remplacant l'air saturé en contact avee
la peau, par dec lair frais du dehors.

Dans lc cas de la conduction, nous
avons vu que les ¢changes pcuvent se
faire dans les deux sens, mais dans le
cas de transmission par ¢vaporation
le procédé inverse — cest-d-dire le
gain de chaleur par condensation —
sc produit rarement; aussi a toutes
fins pratiques, nous considérons que
Vagitation de Uair provoque toujours
une perte de chaleur par évaporation,
alors qu'elie agit dans les deux sens

dans le cas de la conduction. 1.¢ 1e-
sultat net de agitation de I'air dépen-
dra donc de Pimportance relative de
ces deux processus. A cet c¢gard, on
peut considérer que Pintensification de
Iagitation de I'air se traduit toujours
par Pintensification de la déperdition
nette de chaleur, sauf dans des condi-
tions de chaleur et de sécheresse
extrémes (pur exemple une tempéra-
ture de plus de 40,6 "C, une pression
de vapcur de moins de [5 mm de
mercure ¢t un rayonnement solaire
intensce).

La physique des échanges  ther-
miques  par  « ravonnement - peut
sembler complexe & juste titre. mais
la encore il est possible de ramenes
le prebleme & quelques formules sim-
ples & des fing de vulgarisation et de
calculs approximatils. 1l faut absolu-
ment connaitre ce mécanisme car 'unc
des fonctions les plus importantes de
la construction dans les pays chauds
est intercepter le rayonnement so-
laire auquel le corps serait soumis, ct
qui produirait un exces de chaleur
nuisible, En plein air, Thomme est
soumis i deux types assez différents
de rayonnements : (1) rayonnement
visible et infrarouge de faible longucur
d'onde. que nous appellerons rayon-
nement solaire, pour plus de simpli-
cité, puisqu'il provient du soleil;
(2) rayons infrarouges & grande lon-
gueur d'onde, que nous appellerons
rayonnement therinique, puisqu'il cst
di 2 la difiérence dec température
entre la surface de ’homme et celle
des objets qui I'entourcit, commce le
sol, les murs. Le rayounement se¢ ma-
nifeste de cingq fagons, ainsi que I'in-
dique le tableau 2 ct la figure 1.

L'cffet thermique du rayonnement
solaire direct cst familier a tous. En
cffet, par temps clair avec solcil zéni-
thal, son intensité peut atteindre
868 Kcal par m®* par heure, La sur-
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face présentée par 'homme i ce rayon-
nement varic en fonction de la hau-
tear du soleil (ungle formé par le
ravon solaire et I'horizon), ¢t la pos-
ture de Thomme. Dans les tropiques,
le soleil de midi cst trés haut dans le
cicl; par conséquent, le moment ol
un homme debout regoit le plus fort
rayonnement n'est pa< midi, mais de
9 & 10 heures le matin et de 2 &
3 heures 'aprés-midi, lorsque le sofeil
brille plus directement sur les parties
verticales de son corps. Une partic
sculement du rayonnement solaire qui
iombe ur lui est absorbée et trans-

formée en chaleur; le reste cst réiléchi.
Environ moiti¢. du rayonnement so-
laire se situe dans la partie visible du
spectre ¢t la couleur donne une bonnc
indication de I'importance de la ré
flexion: le blanc ct la peau réfiéchis
sent Y0 % et davantage; le noir et Io
pcau 15 % au maximum. Pour la
partic invisible du rayonnement soluire
indirect — infrarouge onde courte —
la coulcur a moins deffet sur Ia
réflexion, tout en restant quand méme
une sorte de guide @ le blanc réfiéchit
60 % ct le noir 40 9.

TaBrLEaUu 2

Les échanges de chaleur par ravonnement

VOIES

TYPE SPECTRAL

Rayonnement solaire direct
Rayonnement solaire réfiéehi par les

nuages, ctc
Rayonnement

sol
Echange thermique avee le sol, cte. ..
Pertes thermiques vers le ciel

solaire rétléchi par le

Visible el cnde eourte infrarouge,
Visible et ...de courte infrarouge.
Visible et infrarouge onde courte.

Infrarouge grandes ondes.
Infrarouge grandes ondes.

Longucurs d’ondes
Specetre visible: 0.3 o
ondes courtes: 1,7 a

0,7 microns,

Infrarouge,
2,5 microns.

Infrarouge, crandes ondes : supérieur
i\'2,7 microns, généralement 5 a 20
micerons.

Si I'observateur interpase un disque
catre son il ct le soleil, il est évi-
dent qu'une quantité importante de
lumicre est réfléchie par des parti-
cules présentes dans Iair, méme si le
temps est tres clair. Si le soleil est
haut dans un ciel clair, cette quantité
représente environ 15 % de Tinten-
sit¢ du rayonnement direct (sur une
surface horizontale), lorsque toute la
voiite du ciel est exposée. Lorsque le
soleil cst bas ce pourcentage aug-
mente, bien que la quantité totale soit
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mféricure. Une  légeére brume peut
augmenter la réflexion alors qu'elle
aura peu d'effet sur le rayonnement
direct. L'effet maximal est obtenu
lorsque de grands cumulus flottent
dans le ciel sans s'interposer toutefois
entre Pobservateur 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
réfléchi par le ciel, est d'environ
949 Kcal/mt/h.

La lumiere du soleil réfiéchic par
un sol clair ct sec, par du sable blanc,
par des lacs desséchés ct par les
nuages, peut atteindre, on Ie sait, une
intensité¢ doulourcuse. Ce rayonne-
ment visible réfléchi  s’accompagne
d’un rayonnement infrarouge réfléchi,
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¢ rayonnement cntre 'homme ¢t le milieu, les rayons
ur d'onde émis par le soleil tombent sur

Figure 1. — Echange d
ages ot les particules en

visibles et infrarouges de faible longue
le corps (i), directement (1), aprés réflexion par les nu
suspension dans Iatmosphére (iii), aprés réflexion par le soi. Des proportions
variables de ce rayonnernent incident sont réfléchies par la peau ou les vétemenst.

de rayons infrarouges & ondes longues,

Entre I'homme et lesol, il y a un échange
et une perte dirigée de 'homme vers le ciel.
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de faible longucur d’onde, et la combi-
naison des deux peul représenter unc
charge calorifique  importante égale,
sur la surface verticale dun homme
debout, & un quart, ou plus, de T'in-
tensité du ruyonnement solaire sur le
sol horizontal. Les matériaux et la
peau se comportent 4 peu pres de
i méme facon pour le rayonnement
solaire reflét¢ par le ciel ou la terre
et pour le rayonnement direct,

Si T'on fait abstraction de la ré-
flexion des radiations solaires, le sof
et autres objets environnants échange-
ront de la chalewr ravonnante avee lo
corps, slils sont & des températures
autres gue celle de Ta surface du corps.
Duns les régions chaudes et seches.
nous le verrons plus loin, le sol et la
surface des bitiments peuvent deve-
nir beaucoup plus chauds que le corps.
de sorte que la quantit¢ de chaleur
rayonnant i partir de ces sources peut
prendre une certaine importance, Ce
rayonnement est du type onde longue,
aussi - est-il presque  complétenent
absorbé par la plupart des surtaces.
La coulenr n'a aucun effet sur les
échanges d'ondes longues infrarouges.
Cependant des surfaces de métal polies
réflichissent ces rayons de fagon mar-
guée, voire méme trés importante,
aussi présentent-clles certaines quali-
tés protectrices précicuscs.

On a négligé trop longtemps la ru-
brique 5 du tableau 2 : pertes par
rayonnement vers le ciel, ce qui est
pourtant important dans la construc-
tion. Sl w'y avuait pas de barridres
entre Fhomme et Pespace, 'homme
perdrait rapidement sa chaleur par
rayonnement  au - profit de  T'espace
dont la température est trés basse
— 273 "C. Toutefois, I'atmosphére
fait otfice de barricre, de sorte qu’en
réalité, un homme, en rase campagne,
rayonne vers un hémisphére de tem-
pérature moyenne. Dans les régions
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chaudes et humides, cette tempéra-
turc n’est gucre différente de celle du
sol; mais dans les régions séches, elle
peut  ¢tre  beaucoup moins  édlevée
(4.5 °C). Sagissant de la scule voic
possible de perte par rayonnement
dans de telles conditions, clle prend
donc unce signification importante.

Dapres ce qui préeede, on voit que
quatre élements climatiques affectent
les pertes de chaleur e 'honume : la
température, Uhumidité, Uagitation de
Pair, le ravonnement. Ces ¢éléments
n'agissent pas de fagon isolde, mais
conjoinccnient.  Leurs effets  doivent
¢tre attribués non pas a chacun
d’entre cux séparément, mais & leur
combinaison. L'effet résultant de ces
quatre  ¢léments  constituc ce  que
Fon appelle la contrainte thermique
imposée 4 I'individu,

Conséquences
de la contrainte thermique.

L’organisme humain est en danger
des Pinstant ol il ne transmet plus
autant de chaleur qu'il en regoit. Dans
le coup de chaleur, la température
du corps s’¢leve duangercusement, pro-
voquant T'inconscience ¢t "1 mort si
'on n’y porte point rem™ac. Heurcu-
sement, ces accidents sont rares, Le
mécanisme thermorégulateur de
Phomme assure fort bien I'adaptation
de celui-ci & un milicu naturel chaud;
disons qu'un homme normalement
sain ct résistant ne souffre pas dc
coup de chaleur dans les conditions
climatiques normales, &4 moins qu’il
ne sc livre & unc activité intense, sous
I'effet d’une forte ¢motion. On a enre-
gistr¢ quelques 190 coups dc chaleur
dans Parmée américaine, pendant la
scconde guerre mondiale; tous se
sont produits aux Etats-Unis, et pen-
dant P’entrainement des jeunes recrues.
Dans bien des cas autrefois signalés



comme coup de chaleur ou coup dc
soleil, il devait certainement s’agir d’in-
fections, d'origine microbicnne, accom-
pagnées de fievre, du type paludisme
ou autre, combinées au besoin avee
une activité cxcessive, un manquc
d’'ecau ou toute autre condition nui-
sant & I'exercice normal de la thermo-
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L’organisme humain dispose d'un
excellent mécanisie thermorégulateur
qui laisse rarcment sa tempcrature
atteindre des valeurs dangereuses; tou-
tefois, re mécanisme exige beaucoup
de lorganisme, ct ce sont précisément
ces exivences de la thermorégulation
qui interf¢rent avec le rendement du
moteur humain, et non leur absence.
Si 'organisme ¢prouve de la difficulté
i se débarrasser de sa chaleur. les
vaisseaux sanguins périphériques  sc
dilatent ct laissent passer davantage
de sang, & la fagon du thermostat qui
laisse entrer l'cau dans le radiateur
dec 'automobile quand le moteur com-
mence 4 chauffer. Pour compenset
cette dilatation des vaisscaux sanguins
périphériques  qui  conticnnent  alors
unc plus grande quantité de sang, les
vaisscaux sanguins des organes in-
terncs doivent subir une constriction,
mais cela ne suffit pas toujours. Dans
de telles conditions d'irrigation san-
guine insuffisante, le cerveau, partie

la plus élevée du corps. peut se trou-
ver insuffisamment baign¢ de sang.
Les tissus du cerveau ¢tant les plus
sensibles au manque d’'oxygene, e cer-
veau réagira immédiatement en fonc-
tionnant moins bicn ¢t en offrant les
symptomes caractéristiques de I'épui-

sement par la chaleur. Lassitude,
maux de tétes, nausées, étourdisse-

ments, malaiscs et finalement des éva-
nouissements  caractérisent  cet  ¢tat
bien prononcé. Sans aller jusque-la
pourtant, il doit exister toute une séric
de malaises mincurs qui nuisent au
bon fonctionnement de la machine
humaine. De toute fagon, on ne peut
s’attendre & ce que les organes internes
fonctionnent correctement si leur ra-
tion dv sang se trouvent réduite en
permarence au profit de celle de la
peau.

De pius, I'homme posstde unc ca-
pacité de sudation remarquable. Un
homme effectuant un travail moyen-
nement dur, dans un milicu chaud et
sec, peut fournir 1,40 1 de sucur en
une heure. Ceci ne saurait guere se
prolonger au-delit de deux ou trois
heures, mais il peut cependant perdre
jusquia 1S5 litres en un jour quil
faut compenser en buvant. Ce sont li
de grandes quantités d'cau et, méme
si la transpiration cst moins intense,
il y a certainement des périodes pen-
dant lesquelles les pertes dépassent
Falimentation en cau. Dans ces cas-la,
Pirrigation sanguine déja précaire se
trouve cncore réduite et le risque
d’épuiscment par la chaleur cst encore
plus grand.

D’autres conséquences indirectes de
la contrainte thermique viennent ajou-
ter leurs effets pour amoindrir I'indi-
vidu : activit¢ digestive réduite 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 cn-
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droits ol lx peau moite subit un frot-
tement, carence ¢ventuelle de sel due
a la transpiration excessive, et méme
formation de calculs par suite de la
diminution du volume d'urine.

On peut déduire de ce qui précede
qu'il ne sulffit pas d'assurer les condi-
tions dans lesquelles la température
de Torganisme demeure dans  des
limites raisonnables. 1l faut fairc
micux, cssayer de réaliser les condi-
tions qui éviteront de faire appel au
mécanisme  thermordégulateur 4 un
point ou il interfére séricusement avee
le fonctionnement normal du reste de
Forganisme. Ce qui ne veut pas dire
qu'il faut maintenir 'homme dans un
état de confort permancnt — de sé-
ricux arguments s’y opposent — muais
dans certuines conditions, Uamdéliora-
tion du rendement de la machine hu-
maine vaut hien que l'on s'efforce de
porter remede anx conditions clima-
tigues. Tel doit étre le but de Uarchi-
tecture et de la construction dans les
pays tropicaux.

Variations
des réactions individuelles.

La sensibilit¢ a la chaleur varie
suivant les individus, méme dans unc
communauté bien homogéne, c'est un
fait connu; la sensibilité d’un individu
peut méme varier d'un moment a
Fautre, Cette gamme de variation ne
va ceries pas se réduire si 'on com-
pare des gens appartenant & des com-
munautés tres  différentes, avee  des
modes de vie différents, des états de
sant¢ différents et des milieux am-
biants différents. Etant donné que ces
variations peuvent  affecter, en der-
nicr ressort, les caractéristiques de la
construction, il nous faut signaler ici
les principaux ¢éléments qui inter-
viennent,
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L'étude des statistiques d'état civil
révele que les bébés de moins d'un an
et les personnes dgées présentent unc
sensibilit¢ excessive & la chaleur, du
moins Jorsqu’ils sont habitués a4 un
climat essenticllement tempéré, Cela
est bien naturel, puisqu'au début de
son existence, comme vers la fin, Pin-
dividu présente une résistance moindre
aux contraintes dc tous ordres. On
remarque généralement, par ailleurs,
que les cafants de 1 4 12 ans, et
méme les adolescents, semblent res-
sentir la chaleur plus vivement que
les adultes. Que cette tolérance soit
physiologique ou psychologique, les
conséquences sociales n'en sont pas
moins réelles,

Les différences de tolérance de Ia
chaleur que l'on impute au sexe doi-
vent ¢&tre cen géndéral attribuées A
d’autres circonstances concomitantes
telles que le vétement, la nature du
travail, ou [ladaptation sociale, etc.

It semble qu'un régime riche en
calories rende la chaleur plus pénible
a supporter, dans une certaine mesure,
de méme qu'un exceés de poids ajoute
a T'inconfort, surtout §'il a été acquis
pendant la seconde moitié de I'exis-
tence. Cependant, si le régime descend
en dessous de la normale, la tolérance
de la chaleur n’en augmente pas pour



autant. La sous-alimentation réduit la
résistance & la plupart des contraintes,
y compris i celle de la chaleur.

L’'un des facteurs les plus impor-
tants qui détermine la résistance a la
chaleur de personnes en bonne santé,
est certainecment le rendement méca-
nigue dont clles font preuve dans leur
travail. Les personnes qui dépensent
le moins d’¢énergie, et produisent par
conséquent le moins de chaleur pour
un travail donné, ont neticment ’avan-
tage. L’entraincment, la stimulation,
les facteurs psychologiques, l'expé-
ricnce, jouent tous un rdle important
ct varient largement d’un individu &
Pautre, d'un groupc & lautre, ou
méme d'un pays & lautre,

La santé aflecte, bien cntendu, la
résistance 4 la chaleur. Toute maladic
diminue la résistance du corps aux
différentes agressions, y compris celles
de Ia chaleur. Toute condition cntra-
vant la libre circulation du sang, la
transpiration, ou augmentant la pro-
duction dc¢ chaleur fait diminuer la
résistance & la chaleur. Les maladics
qui ont pour cffet de diminuer la
production de la chaleur, en rédui-
sant géndéralement lactivité du malade,
ont tendance & accroitre la résistance
a la chaleur au détriment, naturclle-
ment, du rendement ct de lactivité
de Pindividu,

Le vétement peut modifier grande-
ment la perte de chaleur d’un indi-
vidu. Nombreux sont les groupes qui,
grice a la simplicit¢ de leur culture,
ont fort bicn su adapter leur habille-
ment aux conditions climatiques. Chez
les peuples de culture plus complexe,
certains éléments interviennent i 'en-
contre des besoins physiologiques;
cest surtout Ic cas de ceux qui pas-
sent de milicux froids dans des mi-
lieux plus chauds. Actucllement, les
peuples de culture simple courent un
certain danger; voulant, bien naturel-

lement, sc montrer égaux aux « Occi-
dentaux », ils adoptent les fagons
occidentales de se vétir, qui ne cor-
respondent pas & leurs conditions cli-
matiques. Unc telie évolution sociale
rend parfois difficile la réalisation des
objectifs des programmes d’assistance
technique, méme pour les responsables
les micux intentionnés.

Il se produit une acclimatation
la chaleur ct, son importance est cer-
taine ct bien reconnue; cependant il
est assez difficile d’expliquer son mé-
canisme cxact, En général, il y a deux
types de  processus  dlacclimatation,
L'un porte sur PPamélioration de
I'écoulement de la chaleur du corps:
celui-ci est assez rapide ct il est bien
en place au bout d'une i trois se-
maines. Le second concerne la dimi-
nution de la production de chaleur; il
est plus long & se développer ct tend
surtout i ameliorer le rendement mé-
canique. Ce dernier comporte des ¢lé-
ments impondérables comme 'entrai-
nement, la stimulation, les facteurs
psychologiques et T'expéricnce, aussi
est-il difficile a dvaluer ¢t varie-t-il
largement d’un individu & Pautre, d'un
groupe & Pautre. I n’en est pas moins
réel, pour autant, ct c'est ce proces-
sus qui détermine généralement |2
succes définitif de 'acclimatation.

On a beaucoup parlé des diffé-
rences racigles ecn maticre de  toldé-
rance, mais on nc disposc pas d'él¢-
ments  suffisants  pour  Clucider 1a
question. La plupart des renscigne-
ments sont inexploitables car ils ne
tiennent pas compte des nombreuses
circonstances qui  pourraient  avoir
affecté les observations. 11 semblerait
donc que les différences de résistance
4 la chaleur existant entre deux grou
pes de compositions raciales  diffe-
rentes scraient, en grande partic, attri-
buables & des facteurs tels que des
différences dans alimentation, 'état
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de santé, la stimulation ou Iexpé-
rience. Sur la base du peu de docu-
mentation dont on dispose, il semble-
rait que si P'on prend deux groupes
en tous points similaires, sauf pour
cc qui cst de la race, le groupe qui
a la plus longue expérience raciale
des climats chauds s’adante Iégere-
ment micux &4 la chaleur cn accom-
plissant le méme travail avee moins
d’effort.

Les niveaux de tolérance.

De nombreux chercheurs ont étudié
les réactions & la chaleur de sujets
placés dans des conditions expérimen-
tales ou de personnes se livrant 4 des
occupations normales. 1l n’y a pas
deux chercheurs qui aient procédé i
des obscrvations dans des conditions

22

identiques, aussi les résultats obtenus
sont-ils difficiles &4 comparer. L’agita-
tion de lair, la cadence du travail, la
durée du travail, la nature de la réac-
tion mesurée, ainsi que la tempéra-
ture ct [humidité variaient d'unc
observations a I'autre. Les résultats les
plus significatifs ont &té présentés sous
forme de graphigue psychrométrique
standard (figures 2 et 3) (1). En atten-
dant micux, ils pourront servir de
guide quant aux cfiets probables des
différentes conditions ambiantes,

(1) Le graphique psychrométrique
fait T'objet de Fannexe 2. Pour plus de
clarté, les lignes correspondantes aux
thermometres humides ne figurent pas
au tableau de base des figures 2 et 3,
mais on peut trouver leur positicn en
joignant des points appropriés sur les
deux graduations des thermomeétres
humidecs, le long de la ligne d’humidité
100 ¢ et le long des marges inférieurces
droites du tableau,
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FIGURE 2. — Ce graphique et le graphique suivant peuvent étre utilisés de deux facons = 1. Pour déterminer la limite supérieure
de température a laquelle une activité donnée pcut otre exercée sans dépasser les tolérances indiquées — dans ce cas choisir

T'encart qui se rapproche le plus de lactivité et des tolérances choisies, et voir quelles sont les combinaisons de température et
d’humidité qui correspondent & cette courbe limite. 2. Pour déterminer quelle activité peut étre exercce dans des conditions atmos-
phériques données — dans ce cas déterminer le point cerrespondant aux conditions et voir quelles activités sont décrites par les
lignes passant a proximité de ce point.
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ELEMENTS DE CLIMATOLOGIE
DES REGIONS TROPICALES ET SUBTROPICALES

De méme que la physiologic du corps humain peut nous aider & détinir
les caractéristiques des constructions dans un milicu chaud, I'étude de la
répartition des climats chauds et des mécanismes qui leur ont donn¢ nais-
sance permettra de micux pallier leurs effets par un ensemble de mesures
concertées. En fait, cette brochure se propose d’expliquer pourquoi certaines
mesures sont nécessaires, et non de donner une liste détaillée d'instructions.
sans commecntaire. Ce chapitre sera consacré essentiellement aux ¢lements
climatiques — température, humidité, agitation de F'air ct rayonnement — qui
agissent sur 'équilibre thermique de 'homme, comme nous I'avons vu dans
le chapitre precédent,

dite zonc d'une saison i I'autre. Les
régions que le soleil frappe directe-
ment pendant une grande partic de

8

d

¢équatoriales soient les plus chaudes,
et que la température s'abaisse pro-
gressivement 4 mesure que l'on
s'éloigne de I'équatcur en direction
J FMA MJ JASOND e poles. Sionous réfiéchissons un
MOIS pcu — ct si nous jctons un coup

d'ceil sur les cartes météorologiques
du monde — nous voyons que cctic
formule est vraic dans l'enser:ble,
mais demande & étre trés nuanede,
La diminution de la température de
En pratique, le régime des tempé- I'équatcur vers le pole n'est pas uni-
ratures de toutes zones suffisamment forme, et bien des anomalies appa-
étendues est déterminé par la quan- raissent sur les cartes des isothermes,
tité de chaleur solaire que recoit la- car un certain nombre de fucteurs
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& %7 e[ r Pannéc sont chaudes; celles qu'il
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$ Tropical moins grande partie de Pannée sont
) (Singapour) . .

E sl Intérieur froides. A partir dc ce que chacun
£ subtropical sait sur les rapports soleil-terre. on
G ™ (Egypte) peut s’attendre & ce que les régions
]
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La température de l'air.

Le soleil, source de chaleur
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viennent perturber cette configuration
¢lémentaire. Pour comprendre la ré-
partition des températures dans unc
région particulicre, il faut connaitre
ces influences perturbatrices et leur
mdécanisme,

Effet de la latitude et de la saison

A mesure que l'on s'¢loigne de
I'équateur, l'angle moyen formé par
Ic soleil et la surface de la terre dimi-
nue. c¢c qui cntraine unc réduction
de lintensité de V'échauffement; cepen-
dant, la longucur des jours augmente
pendant la période de l'année ol
angle est le plus grand, c'est-d-dire
pendant I'été. En outre, quand P'angle
est grand, I'effet d'une légere diminu-
tion de celui-ci est minime. Par suite
de ces influences contradictoires, la
partie de la surface de la terre qui
regoit le maximum de rayons solaires
tout au long d'une belle journée d'été
ne se trouve pas au nivean de P'équa-
cur ni méme des tropiques, mais
entre 30° et 45" de latitude (ta-
bleau 3). A ces latitudes, bien
entendu, I'ensoleillement maximal en
¢té est contrebalancé par un faible
ensoleillement en  hiver; aussi Pen-
soleillement  maximal annuel  cst-il
celui des régions situées aux alen-
tours de 15° de latitude. Cependant,
aux latitudes moyennes, I'été fait net-
tement sentir son effet ¢t il jouc un
role important dans le  calcul des
constructions,

Effer de la pollution atmosphérique

Lorsque les rudiations solaires pé-
netrent dans atmosphere de la terre,
une partic de leur énergic est absor-
bée, specialement par l'ozone ct la
vapeur . d’cau présente dans 'atmo-
sphere. Lorsque les rayons du soleil
traversent  dircctement  I'atmosphere
pour [rapper verticalement la surface
de la terre, cettc absorption est de
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Pordre de 15 % de I'énergie totale.
Lorsque les rayons du solcil frappent
obliqguement la surface de la terre,
traversant ainsi unc couche plus
¢paisse de I'atmosphere, le pourcen-
tage d’absorption est bcaucoup plus
¢levé, Aux grandes latitudes, en début
ct en fin de journée, cctte absorption
accruc de I'atmosphére jointe & P'angle
d’incidence plus faible, diminuc de
beaucoup Ulintensité des rayons so-
laires. Cette perte d’¢nergie sc trouve
accentuée par les impurctés contenucs
dans Dair, la poussicre et la fumcée
par cxcmple, et par une forte tencur
en vapeur d’cau. Elle augmente for-
tement, bien cntendu, lorsque I'cau
contcnue dans l’atmosphcre sc
condense pour former des nuages.
Les endroits ol il y a beaucoup de
nuages, de fumdée, ou dc poussicre,
recoivent donc en réalit¢ moins de
soleil qu'ils le devraient normalement.
C'est ainsi que dans les régions tro-
picales chaudes ct humides, les tem-
pératures sont moins ¢levées que dans
les régions chaudes et s¢ches.

Effet de la terre et de l'equ

11 est deux fois plus facile de chauf-
fer un sol scc qu'un volume d’cau
¢quivalent. De plus, I'cau perd une
partic de sa chaleur par ¢vaporation,
ce qui n'est pas le cas du sol sec.
Aussi, avec unc méme quantité de
radiation solairc la terre séche attein-
dra une températurc bien supcéricurc
A celle de I'cau ou de la terre humide.
Il ¢n découle que Pair, qui s'échaufle
surtout au contact de la surface dc la
terre, présentera des températures plus
¢levés lorsqu'il aura été au contact
d'un sol scc cxposé au soleil que
lorsqu’il aura ¢ét¢ au contact d’cau ou
d’'un sol humide présentant la méme
exposition — sans parier du rdle
d’écran joué par les nuages qui accom-
pagnent toujours la présence d’humi-
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TABLEAU 3

Quantité totale de rayonnement solaire (Kcal/m?) recue par une surface horizontale,

par une belle journée du miiien du mois (1)
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Commonwealth of Australia Meteorological Bureau.

F. Loewe,

ees communiquees par

(1) Donn

dité. Il s’ensuit aussi qu’en général,
Pair atteint des températures élevées
lorsque le degré d’humidité est faible
ou qu'une forte humidité s’accompagne
d'une température moyennement dle-
vée. A unc latitude donnde, en été,
on peut s'attendre donc a4 ce que la
température de l'air soit en général
moins élevée au-dessus de  grandes
étendues d’eau ct plus ¢levée av-des-
sus de grandes ¢étendues de  terre
séche. Toutefois, linverse peut tres
bien se produire en hiver, car la terre
se refroidit plus rapidement que I'cau,
lorsqu’elle n'est plus  exposée  aux
rayons du soleil, étant aussi sensible
a la présence du soleil qu'd son
absence. [ es variations annuelles de
la température de Uair seront plus
élevies an-dessus de grandes étendues
de terre seche et niwins élevées au-
dessus de grandes étendues d’eau; les
variations des températures divrnes se
comporteront de facon similaire.

Effet des vents
et de lagitation des masses d'uair

L’explication jusqu'd présent don-
née pour les variations géographiques
ct saisonni¢res de la tempdrature de
Iair serait largement  suffisante  si
Iair restait toujours a la méme place.
Mais en fait, Iair s¢ déplace conti-
nucllement sur toute I'étendue de la
surface de la terre, parfois pour notre
plaisir, parfois pour notre ennui. Les
vents apportent un air dont la tempé-
rature dépend de ce quil a rencontré
tout au long de son voyage. L’air
venant de l'océan est généralement
doux ct humide; celui qui vient des
terres présente unc température plus
accentuée, vers le chaud ou le froid,
ct une plus grande sécheresse. Celui
qui vient des régions polaires est
froid, celui qui vient des régions équa-
toriales est chaud. Tous les traités de
climatologic reproduisent une carte
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générale de la distribution des vents
dans le monde, mais les personnes
qui s'intéressent a 'effet du vent sur
la température d’une région donnée
auront tout intérét A se reporter i une
carte de Ia répartition réelle des vents,
A la figure 4, nous trouvons une carte
du monde; il serait cependant bon de
sadresser aux Services de la Météo-
rologic du pays intéressé, pour plus
amples informations,

Effet de Udaltitude

Duns I'atmosphere libre, la tempé
rature diminue c¢ii méme temps que
Faltitude augmente, a raison de
0,65 °C pour 100 metres. Au niveau
du sol. on pourrait sattendre 4 ce
que lair se comporte de la méme
fagon vis-i-vis de Taltitude, mais une
séric de facteurs locaux viennent bou-
Jeverser un peu partout cet dtat de
chose trop simple. Les reliefs locaux
abritent certains endroits des  vents,
et en laissent  d’autres  enticrement
exposds. Lair froid a tendance i s'in-
filtrer dans fes creux du relief et air
chaud a tendance & monter le long
des ¢lévations, inversant ainsi I'échelle
des températures telle qu'on  aurait
pu le concevoir en raison de Ialti-
tude. Pendant fa nuit, un sol cxposé
4 un ciel clair peut perdre par rayon-
nement une quantité de chaleur consi-
dérable ot abaisser notablement  la
température de Iair & son contact si
Pair est calme, produisant la encore
une inversion,

Avece ces exceptions locales, ct sou-
vent temporaires, la température de
Pair diminue en fonction de Taltitude
cn suivant 4 peu pres le taux indigué,
11 est remarquable quune bonne par-
tie des plus hauts sommets du monde
se trouvent dans les régions tropicales
o a proximité. L'équateur traversc
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les Andes et les régions montagneuses
d’Afrique, il passe a4 proximité du
caeur montagneux de la Nouvelle-
Guinée, avec ses sommets neigeux
surprenants, Le massif de PHimalaya
ct la partic sud des Montagnes Ro-
cheuses s'é¢tendent au nord du Tro-
pique du Cancer. Ces reliefs élevés
viennent ajouter & la variété considé-
rable de climats que l'on rencontre
entre le trenticme degré Jatitude nord
ct le trenticme degré latitude sud.

Puisque la tempdératurc baisse
quand laltitude augmente, on croit
parfois quc les hautes terres tropi-
cales sont comparables a des régions
plus plates et plus ¢loignées de I'équa-
teur : que le Kenya, par exemple, est
comparable au littoral méditerranden,
Cela n'est pas le cas, méme si les
régimes des températures sont simi-
laires; en effet, & Iéquateur, la lon-
gueur des jours varic peu tout au long
de Fannée alors que l'on enregistre
des différences prononcées aux lati-
tudes supéricures.  Cette  différence
dans les variations saisonnieres de la
longucur des jours a un effet impor-
tant sur les récoltes principalement,
mais eclle entre aussi dans bien des
considérations relatives & la construc-
tion des bitiments,

Connaissance  des  conditions  locales

D’aprés ce qui précede, it doit étre
facile pour cclui qui s’intéresse aux
phénomenes climatiques d'une région
particuli¢re  d’¢tablir un schéma de
base de I'évolution de la température
en étudiant chacun des facteurs a tour
de role. Sur cette base, Pintéressé
peut s’adresser au Service météoro-
logique local pour demander des
renscignements plus détaillés, princi-
palemient au sujet des perturbations
teiporaires.



Tension de vapeur.
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Dans le chapitre précédent, nous
avons indiqué que la tension de va-
peur de Pair, cest-i-dire pratique-
ment 1o quantité de vapeur d'cau
présente dans Fair, détermine la faci-
lit¢ avee laquelle la peau peut se
débarrasser de la chaleur par évapo-
ration: de méme, la température de
Fair détermine la fuacilité avee laquelle
la peau peut se débarrasser de la chu-
leur par conduction. Naturcllement,
la tension de vapeur de T'air dépend
des quantités relatives d’humidité dont
il s’est chargé — généralement par
¢vaporation de I'cau superficielle —
ct quil a perduc — généralement
sous forme de précipitation. La dis-
tribution géographique de la tension
de vapeur cst compliquée par un fac-
tcur, souvent déterminant: & savoir
que l'air ne peut se charger que d'une
quantit¢ limitée de vapeur d’ecau. La
quantité qu’il pcut contcnir est tres
faible aux basses températures, mais
cllec s’éleve considérablement lorsque
I'air se réchauffe. Lair chaud qui a
absorb¢ pratiquement toute Phumidité
qu’il peut contenir (c’est-d-dire proche
de la saturation) doit perdre une
partic de cette ‘humidité lorsqu’il se
refroidit. La vapeur d’cau cxcéden-
tairc se condense alors en particules

liquides, qui forment d'abord  des
nuages, puis tombent en pluic (ou
ncige) si les particules deviennent suf-
fisamment denses pour former des
gouttes.

Les tensions de vapcur ont ten-
dance a étre plus élevies au voisi-
nage de I'équateur, et i diminuer i
mesure que 'on s’approche des poles:
en effet, la chaleur solaire qui fait
évaporer leau est plus intense &
proximit¢ de I’éguatcur ct Tair ost
plus chaud et par conséquent plus
apte a sc¢ charger dhumidité. Elies
ont tendance & étre plus dlevées au-
dessus de vastes étendues d’ean quau-
dessus de grandes étendues de ierre,
car, dans le premier cas, une plus
grande quantité d’cau peut $’¢vaporer.
Répétons-le, on rencontre  rarement
ensemhle des températures atmosplic-
rigues élevées et de hantes tensions
de vapeur. Plus la quantité de chaleur
solaire servant o ¢vaporer I'cau est
importante, moins il cn reste pour
chauffer le sol et Fair. Au-dessus des
régions montagneuses, la pression de
apeur descend si les basses tempe-
ratures refroidiseent air jusquiau
point de condensation de In vapeur.
Les vents se chargent de faire passer
I'air d'un cendroit & TPautre, ce qui
s‘uccompagne de changements  dans
la pression de vapeur; ainsi, la pres-
sion de vapcur de Pair au-dessus des
terres peut augmenter du fait d'un
vent soufflant de la mer, tandis que
les parties sous le vent des montagnes
peuvent recevoir de Pair desséehdé en
cours de route par des précipitations.
La figure 5 donne unc idée approxi-
mative de Ja distribution des tensions
de vapeur dans le monde.

On pourrait sc demander ce que
représentent les tensions de vapeur cn
termes ’humidité relative, aussi est-
il bon de fournir quelques cxplications
sur leurs rapports mutuels.
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FIGuRrE 4 (n). — Les vents dans le monde, janvier. (Données occéaniques d'apres
W. F. McDonald.)

FiGure 4 (b). — Les vents dans le monde, juillet, (Données océanigues d'apres
W. F. McDonald.)
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La tension de vapeur, avons-nous
indiqué, cst unc mesure directe de la
quantité¢ de vapeur d'cau présente
dans Pair. Par contre, 'humidité rcla-
tive est le rapport entre la quantité
de vapeur d’cau cffectivement présente
dans Tair, et la quantité qui y scrait
contenue si Pair ¢tait saturé, a la
méme tempdérature. Puisque la quan-
tit¢ de vapeur d'cau que Tair peut
contenir augmente rapidement avec
sa température, T'humidité relative
correspondant & une tension de va-
peur donnée va varier avec la tem-
pérature; pour tirer 'une de Pautre,
il Taut connaitre la température. Par
cxemple, une méme tension de vapeur
de 20 mm de mercure, correspond
a une humidité relative de 100 %
a 22°C, de 50 % a 33,9°C, et de
30 % seulement a 43,3 °C.

Nous avons [I'habitude de  définir
I'humidité atmosphérique, en termes
d’humidité relative, surtout parce que
la tencur d'cau des maiicres absor-
bantcs inanimdées, comme le papier ct
le coton, est ¢troitement liée & humi-
dité relative. Ces substances peuvent
cn cffet prendre la température de
air avec lequel clles sont en contact.
Par contre, la peau ct les poumons
des animaux 2 sang chaud gardent
unc température plus constante ct, a
partir d'cux, ['évaporation intervient
au sein d'une couche d’air de contact
i la méme température. Pour cetie
raison, 'humidité relative ne fournit
gucre d'indication sur la quantité¢ de
vapcur d’cau que l'atmosphere peut
absorber a partir de la peau et des
poumons, et il nous faut tout d’abord
convertir I'humidité atmosphérique en
tension de vapeur.

Si I'on sc reporte au graphique psy-
chrométrique de lannexe 2 (fig. 15),
on remarque que le rapport entre la
températurc (séche), la température
du thermomeétre " humide, 1'humidité

relative, et la tension de vapeur d’unc
atmosphere est tel que I'on peut cal-
culer tous les facteurs des que I'on
en connait deux. Ces graphiques sont
précicux non sculement pour faire des
conversions, mais aussi pour determi-
ner les variations climatiques, ou pour
indiquer les rapports entre certains
processus — les réactions humaines
par exemple, ou la teneur en cau de
la laine — ct les conditions atmosphd-
riques.

Le « point de rosée » qui apparait
maintenant de plus en plus souvent
dans les tableaux météorologiques, et
« 'humidité absolue » Ifréquemment
utilisée par les ingénicurs, sont étroi-
tement lids a4 la pression de vapeur,
Les tensions de vapeur sont exprimees
généralement en millimétres de mer-

cure (mm/Hg), unité mdétrique
conventionnelle  pour les pressions
barométriques. On  peut  ¢galement

les exprimer en pouces de mercure
(1 pouce = 25,4 mm). Les météoro-
logistes  prennent  maintenant  pour
unité le millibar, un millibar étant &
peu pres dgal & 0,75 mm de mercure.

L'étude du régime des tensions de
vapeur dans une région donnée a par-
tir de donndes métcorologiques  cst
assez délicate. 1 faudrait connaitre
la moyenne des tensions de vapeur
calculée pour chaque jour du mois;
mais ce que l'on obtient généralement,
cest la température moyenne pour le
mots et ['humidité relative moyenne.
Grice & ces deux chiffres, on peut
calculer unc tension de vapeur
moyenne suivant e graphique psy-
chromdétrique qui s'écartera de 1 ou
2 mm de la tension de vapeur
moyenne réelle. Si Fon peut obtenir
des chiflres quotidiens aupres des ser-
vices météorologiques, la validit¢ du
résultat mérite bicn que T'on prenne
la peine de refaire les calculs.
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L'agitation de l‘air.
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Les caractéristiques des vents —
fréquence de la force et de la direc-
tion —- présentent de 'importance du
point de vue mdéeanique pour le plani-
ficatcur, I'architecte et l'entreprencur
qui doivent construire un ouvrage
capable de résister & ces contraintes.
Le régime des vents permet également
d’utiliser wu micux ccux-ci pour assu-
rer la ventilation et la circulation
internc de I'vir; nous avons déja dit
quelques mots plus haut sur le régime
des vents.

Au voisinage de 'équatcur ct dé-
bordant légérement vers le nord, se
trouve la zone des calmes équatoriaux
appelée le « pot au noir ». Dans cette
zone, I'agitation de I'air est pratique-
ment nulle @ moins qu'clle nc pro-
vienne de la topographic locale, de
montagnes abruptes surgissant au mi-
licu d'unc plaine par exemple; la pluie
tombe verticalement. Au nord et au
sud du « pot au noir », on rencontre
les deux ceintures des alizés ot le
vent souffle ¢n nermanence, spéciale-
ment  au-dessus  des océans, & des
vitesses movennes de 16 & 32 km/h
suivant Ia saison. Dans I'hémisphére
Nord. les alizés soufflent du nord-est
¢t dans I'hémisphére Sud, du sud-cst.

32

Au-dessus des continents, cn été, ces
alizés sont généralement remplacés
par des vents soufflant de différentes
directions vers le centre du continent,
En progressant vers le pole, aprés la
zone des alizés, on rencontre la zone
des vents d’ouest, entre le 40¢
et 50 degré de latitude.

Pour l'individu, et dans une trés
large part pour sa maison, c'est la
topographie locale qui détermine sou-
vent le régime des vents. les vents
ont tendance a suivre l'axe des val-
lées; les reliefs qui font obstacle aux
vents donnent naissance & des cou
rants ascendants du coté au vent, ils
renversent les remeus de courant au-
dessu de la créte sur la partie sous le
vent ct, si la pente est forte, ils abri-
tent la base de la partiz sous le vent.
Draprés Brooks (1), la vitesse du vent
commence & Jiminuer du coté au vent
d'un simple brise-vent & une distance
¢gale & six fois environ la hauteur de
I'obstacle. La vitesse la plus faible
(15 4 40 % du vent libre) se ren-
contre du ¢cOté sous le vent 4 une dis-
tancc moycnne ¢gale & trois ou quatre
fois la hauteur de l'obstacle; le vent
récupere 75 4 80 % de sa vitesse
entiere 4 une distance représentant six
a4 douze fois la hauteur de I'obstacle.

L’énergie rayonnante.

Le ravonnement soluire direct

A partir de ce qui précede sur la
température de I'air et si 'on se re-
porte aux figures de Pannexe 3 rela-
tives & lincidence du rayonnement
solaire sur des surfaces variées pen-
dant les différentes saisons ct & des
latitudes différentes, on peut déduire
les géncralités suivantes :

(1) Brooks, C.E.P. Climate in Every-
day Life. Philosophical Library, New
York, 1951, pp. 270 & 272,
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@) On obtient une incidence maxi-
male de rayonnement solaire sur une
surface horizontale d’environ 145 lan-
gleys/minute (870 Kcal/m2/h, soit
320 B.t.u./pied®/h) par unc belle
journée lorsque le soleil est & peu pres
au zénith, c'est-d-dirc n’importe ol
entre le 30° degré latitude Nord et le
30° degré latitude Sud, & midi, pen-
dant la saison appropride.

b) On rencontre lIe maximum d’in-
cidence totale pour toutc Pannée dans
les endroits présentant un ciel clair

aux cnvirons du 15¢ degré latitude
Nord ou Sud.

¢) On rencontre le maximum d’in-
cidence totale pour unc journée de
plein ét¢ dans les lieux présentant un
cicl clair aux environs du 40* degré
Nord ou Sud.

d) Plus la nébulosité d’une région
est grande, plus Pincidence du rayon-
nement au niveau de la surface de la
terre est faible. (Le régime des pluics
peut servir de guide, sans garantic
d’infaillibilité, dans les prévisions re-
latives & la nébulosité.)

e) La présence de poussieres en
quantités importantes, dans une ré
gion, réduit quelque peu leffet du
rayonnement.

Le ravonnement solaire
réfléchi par les nuages, etc.

Les régions dont le cicl est fré-
quemment parsemé de cumulus de
densité moycenne (Ia cOte de La Loui-
siane cn U.S.A., par excmple), peu-
vent recevoir une quantit¢ beaucoup
plus importante de rayons sur une
surface horizontale que les régions
dont les cicux sont tout a fait clairs
(UArizona par cxemple), par suite de
la réflexion par les nuages sans inter-
férence compensatrice avee le rayon-
nement direct.

Le ravonnement soluire
refléchi par le  terrain

Si Pon consulte le tablecau 4, on
voit que le pourcentage de rayonnc-
ment solaire incident réfléchi par le
terrain varic de 7 % pour les arbres
au feuillage sombre, & 42 % pour les
plans salins. Le sable de corail blanc
peut donner unc réflexion encore nlus
clevée. Puisquune surfuce vetticale
regoit moiti# de I'intensit¢ du rayon-
nement rélliéchi par le sol sur lequel
il s¢ trouve, ce rayonnement solaire
réfléchi peut constituer une contrainte
importante pour 'homme ou la cons-
truction ainsi exposcée. Etant donné
que I'on rencontre & la fois un rayon-
nement solaire intense et un pouvoir
réfléchissant ¢levé du terrain dans les
régions arides des continents de lati-
tude moycnne, ces conditions sont le
corollaire évident des climats chauds
et secs. Dans les milicux chauds ct
humides, le rayonnement solaire inci-
dent et le pouvoir réfléchissant du ter-
rain sc trouvent réduits.

Les températures au sol
et le rayonnement thermique

Dans les milicux chauds et humides,
les températures a la surface du sol
different trés peu de celles de lair.
Par contre, dans les milieux secs et
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chauds, les températures a la surface
di sol peuvent atteindre 70°C et
méme plus; ainsi, prées de Yuma, dans
la région aride au sud-est des Etats-
Unis, la moyennc des températures
du sol varic pendant les beaux jours
d’été¢ entre 45 °C (la température de
Pair ¢tant de 36 °C) a 62 “C (la tem:
pératurc atteignant 46 °C), suivant
les heures du jour (1). Dans dc telles
conditions, toutes surfaces cxposées o
un ¢change thermique par rayonnc-
ment avec le sol acquiert unc quan-
tité appréciable de chaleur,

TABLEAU 4

Pourcentage
de rayonnement solaire incident
réfléchi de fagon diffuse (1)

NATURE DE LA SURTACH ES,“."”“T‘O’? pu
e REFLECHI

Sol nu, sec ........ 10-25
Sal nu, humide .... 8-9
Sable, 8¢¢ .......... 18-30
Sable, humide ...... 9-18
Marne noire, séche 14
Marne noire, humide 8
Roche ............. 12-15
Herbe séche ..., 32
Prés verts ......... 3-15
Feuilles vertes 25-32
Fourrés sombres . ... 5
Déserts ..., 24-28
Bancs de sel ...... 42
Briques, suivant cou-

leur ............. 23-48
Asphalte ........... 15
Zone urbaine ....... 10

(1) Données recucillies par les obser-
vateurs du U.S. Quartermaster Corps.

(1) Données tirées en majeure partic
de Handbook of Chemistry and Physics,
Chemical Rubber Fublishing Co., Cleve-
land 1949, pp. 2294 & 2296 et tables
météorologiques smithsoniennes, Ins-
titution smithsonienne, 1951, pp. 442,
443,
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Température du ciel

et rayonnement thermique

L'écran atmosphérique  interposé
entre la surface de la terre ct I'espace
froid sz comperte comme s'il avait
une certaine température, absorbant
le rayonnement thermique des objets
plus chauds et, & P'occasion, cnvoyant
un rayonncment thermique sur les
objets plus froids situés cn dessous
de lui. (Voir chapitre premicr.) Dans
les milicux chauds et humides, cette
température du ciel nc differe pas
beaucoup de celle de Pair & proxi-
mité de la surface de la terre. Toute-
fois, lorsque latmosphere est séche,
les températures du « ciel » peuvent
étre notablement plus froides, cn par-
ticulier si I’air comporte relativeinent
peu de poussitre, ct clles permettent
la déperdition d'une quantité impor-
tante de chaleur en direction du ciel
par rayonnement. Les valeurs diurnes
de la températurc moyennc du cicl
mesurées dans la région aride du
sud-ouest des Ftats-Unis (1), & la
méme heure que les températures de
la surface du sol mentionnées précé-
demment, varicnt entre 26,7 °C et
41,7 °C. Dans lcs endroits ou la ten-
sion de vapeur est plus basse, la tem-
pérature du ciel est certainement plus
basee. ¢ tableau 5 indique les tem-
pératures du ciel récemment mesurées
pendant la nuit prés de Yuma (Ari-
zona). On a trouvé des chiffres plus
bas (4,4 °C) pour le ciel au zénith de
la Vallée de la Mort (Californie) ou
les tensions de vapeurs sont plus
faibles (1).

(1) Donnéas recueillies par les obser-
vateurs du U.S. Quartermaster Corps.



TABLEAU 5

Températures du ciel (en °C)
mesurées pendant une nuit d'été prés de Yuma, Arizona (1)

Angle
au-dessus
de 21 h |22 h |23 h |24 h
I’horizon
)
0 31,1 | 294 | 27,8 | 27,8
10 289 | 27,8 | 26,7 | 26,7
20 278 | 26,1 1 244 | 244
30 25,6 | 23,9 | 22,2 | 22,2
40 23,9 | 21,7 { 20 21,1
50 2281 20,6 | 17,8 | 18,4
60 22,2 | 20 17,8 1 18,3
70 21,1 | 189 | 17,8 | 18,3
80 194 178 | 172 ]| 17,8
90 178} 1781 17,2 | 17,8
Tempéra-
ture de
Lair 32,8 | 30 27,8 | 28,9

1h | 2h [3h |4pnh | 65h |6h
27,8 | 26,1 | 256 | 25,6 | 24,4 | 26,1
256 | 25 233 | 23,3 { 228 | 244
244 | 228 | 222 | 21,1 | 21,7 | 22,2
22,2 | 21,1 ) 20,6 | 19,4 | 189 | 20
20 183 | 1781 172 17,2 | 18,3
189 | 17,2 | 17,2 | 156 | 16,1 | 17,2
17,8 | 16,7 | 16,1 | 15 13,9 | 15,6
17,2 | 16,7 | 156 | 15 13,3 | 14,4
161§ 16,1 | 15 139 | 128 | 139
161 | 16,1 | 139 ] 139 { 12,8 | 13,9
278 | 27,2 | 26,1 26,1 | 24,4 | 26,1
=

(1) Tension de vapeur 15 mm de mercure. A 18 heures, une tempéte de
poussiére a laissé quelques fines particules en suspension dans P'air, mais la nuit

était claire,

Classification des climats.

Par « climat » d'une région, on
entend en réalité I'évolution générale
ou Pétat du temps dans cette région.
Alors que les différences de temps
sont bien nettes, il-n’est pas toujours
facile d’établir un classement des cli-
mats en raison du nombre et de la

ARCTIQUE orn

ANTARCTIQUE

complexité des facteurs qu'ils font
intervenir. A quelques exceptions prés,
les climats de régions voisines passent
insensiblement d’une catégoric dans
l'autre. En raison de la nature gra-
duelle de ces transitions et aussi de
la variété des réactions humaines a la
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contrainte du climat, les physiologistes
maiment guére diviser les climats en
catégories arbitraires, Toutcfois, bien
des activités de Fhomme réclament
un certain classement pratique des cli-
mats, ne serait-ce que pour indiquer
les conditions générales dans lesquelles
ils risquent de se trouver,

Pour faciliter certaines activités pra-
tiques, lia construction par cxemple,
il est admissible de diviser les innom-
brables climats du monde en un
nombre limité de catégorices; celui qui
procede & cette répartition comme
celui qui s’y réfere ne doiveat cepen-
dant pas oublier les limitations d'un
tel classement. 1.orsque Pon trace une
ligne de scparation, I'un veut la dé-
placer vers le nord, Pautre vers le
sud. Si Ton prend comme point de
départ 30", il sc trouvera toujours
quclqu’un pour demander : « Et pour-
quoi pas 29" ou 40° ? » En outre, Ics
données sur lesquelles s’appuient ces
divisions ne sont pas toujours trés
sOres. Au micux elles représentent les
conditions cxistant en certains points
occupds par les stations d’obscrvation,
lesquels points présentent une extréme
variété : sommets de bitiments, rues
des villes, aéroports situés a plusieurs
kilomctres de la ville dont ils portent
le nom, oasis dans le désert, roches
nucs. L cncore, la plupart des
chiffres connus portent sur des va-
leurs moyennes et ne donnent prati-
quement pas d’indications sur I'am-
plitude des variations. Si 'on dit que
la température moyenne d’un endroit
donnde est de 25 °C pour le mois de
juillet, on nc saura pas si pendant un
ou deux jours la température a atteint
35° ou, au contraire, clle n’a jamais
dépassé¢ 30°. Naturcllement, les indi-
genes sc souviennent des journées
exceptionnelles et sont portés a pro-
tester contrc unc moyenne qui ne
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donne pas une idée exacte de cc qu'ils
ont dii supporter.

Lec cartographe, lui, doit bicen tra-
vailler avec les chiffres qu'on lui
donne. Le produit de son travail ne
représente pas la vérité absolue mais
I'approche la plus voisine de la vérité
vu les éléments d’information dont on
dispose. La scule vertu réetle en cst
Futilité.

Dans lec chapitre précédent, nous
avons signalé que c'est I'effet conjoint

des ¢léments climatiques — tempé-
rature, humidité, agitation dc Dlair,
rayonnement — qui est important

pour 'homme. Il scrait donc parfai-
tement raisonnable de s’attendre & ce
que la classification des climats prenne
cn considération les quatre ¢léments,
Jusqu'a présent, en pratique, il n’a
pas ¢té possible de tenir compte de
plus de deux éléments : température
ct humidité. Les conditions réelles du
rayonnement dans les différentes par-
tics du monde ne¢ sont pas encore
suffisamment connues pour que lon
puisse inclure ce facteur. Pour ce qui
est de Pagitation de l'air, il y a une
telle variété dans 'emplacement exact,
les dimensions et lorientation d’un
objet donné ou d’'un homme, que I'on
ne peut donner de chiffre significatif
pouvant figurer dans une classification
des climats. Tout ce que l'on peut
faire C'est :

a) Indiquer la fréquence générale
de la répartition des vents (figure 5);
ct

b) Indiquer la mesure dans laquelle
le jeu des conditions climatiques de
base, dans I'hypothése d’une agitation
de I'air déterminée, s¢ trouverait mo-
difiée par d’autres mouvements d’air
éventuels.

Dans la présente brochure, on trou-
vera trois cartes (figure 6) s’efforgant
de classer les climats du monde en
fonction de leur « caractére tropical »,



Ce classement part des températures
et tensions de vapeur dominantes pen-
dant les mois de janvier et de juillet.
Voici & quoi correspondent les appel-
lations :

Températures moyennes

Flus de 30 °C ......... Trés chaud

204 30°C ............ Chaud
10 4 20°C ............ ‘Tempéré
Au-dessous de 10°C .. Frais

Tension de vapeur moyenne

Au-dessus de 15 mm de

mercure ............ Humide
Au-dessous de 15 mm de
mercure ............ Sec

Une fois gue T'on a tracé les lignes
délimitant les différentes zones de tem-
pérature ct de pression de vapeur,
pour janvier ct juillet, la carte du
monde sc trouve découpée en un
grand nombre de secteurs dont cha-
cun est défini par quatre caractéris-
tiques :

Température « été» : trés chaud, chaud
ou tempéré.

Tension de vapeur «été»: humide ou
sec.

Température < hiver: chaud, tempéré
ou frais.

Tension de vapeur «hiver»: humide
ou sec.

Ces quatre caractéristiques sont
indiquées griace a des hachures diffé-
rentes dont Ia signification est donnée
dans la légende de chaque carte. (Les
régions tempérées et froides présen-
tent rarcment des tensions de vapeur
supérieures & 15 mm de mercure,
aussi n’ont-elles pas fait 'objet d’une
subdivision en fonction de la tension
de vapeur.)

Les limites de températures utili-
sées ici sont cclles adoptées par le
United States Quartermaster Corps
dont nous nous sommes inspirés lar-
gement pour ces cartes. La tension de
vapeur de 15 mm de mercure est unc
limite arbitraire qui peut parfois don-
ner unc idée cxagérée de humidité
de certains cndroits. Cependant on
estime qu’unc tension de vapeur d’une
valeur moyenne de 15 mm de mercure
prend une signification physiologique
bien définie si elle porte sur un nombre
important de jours. Cette opinion s'est
trouvée confirmée par les expcriences
récentes prés de Yuma dans ce que
P'on considére normalement comme
un désert trés chaud et scc.

Nous supposons que les intéressés
vont s¢ pencher sur unc partic bien
déterminée de la carte ct procéder &
leur propre interprétation, Nous nc
nous livrerons pas ici & un cxamen
détaillé des cartes. Signalons toutefois
qu’elles révelent la présence de milicux
tres chauds bien au-deld de ce que
Pon considére notmalement comme les
« tropiques ». En réalité, les régions
présentant une température élevée se
situent surtout en dehors de la zone
comprise entre Ic tropique du Capri-
corne et le tropique du Cancer. La
plupart dc ces régions chaudes sont
séches, mais certaines (la région du
golfe Persique, par excmple), se char-
gent de grande quantité d’humidité
tirée, entre autres, des mers voisines,
Par contre, les tropiques géogra-
phiques présentent parfois des tempé-
ratures moins élevées mais une humi-
dité plus forte. (Voir également « la
température de Tair ».)

Un autre point de grande impor-
tance apparait i 'observation, mémc
la plus superficiclle: la futilit¢ dc
toute tentative de diviser par quelques
coups dec crayon, la cartc du monde
en larges zones de climats uniformes.
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Légende

Hochures Code « Etéw « Hiver »
s vaTrés chaud sec Chaud secc
HT Trés choud sec Temperé

Hal Tres choud sec R

5.
‘wa weChaud sec Chaud sec
weT Choud sec Tempéré
. 20™
w-r. Choud sec Frais
hn wa. Trés chaud humide Chaud scc
w1 Tres choud humide Tempéré -
wne Trés choud humid2 Frais
shwn. Trés choud humide Chaud humide] Jﬂb i
-wnwd.Chaud humide Chaud sec ‘ ~ I SR . ane
wh wn Chaud humide Chaoud humidce ' ! -t
whT Cheud humide Tempéré
<"e®:"«  whe Chaud humide Frais ! 35
Tres choud : Température moyenne du mois > 30" C :
Chaud : Température moyerne du mois 20-30" C I
Tempéré : Température moyenne du mois 10-20 C i
Frais : Température moyenne du mois < 10" C
Humide :
... moyenne de la pression de vapeur pour le mois > 15 mm Hg
r=—Sec : - +
movenne dc la pression de vapeur pour le mois < 15 m.m Hg ;
PO i
. 1 : ' X .
15 10° 3 [} 3" 110° 115 A0 25° 3[0° 3i5° 0* 4:5° S0 85° &0°

FiGure 6 (a). — Principaux types de climats en Afrique et en Arabie.
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Chaud sec
Tempéré
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Frais

Choud sec
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Frais

Chaud humide
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Chaua humide
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FIGURE 6 (b). — Principaux types de climats au Sud-Est Asiatique

ct en Australie.
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Ainsi, la division simple en cing zones
suivant les lignes de Supan, telle que
la représente la petite carte, cst par-
faitement inadéquate. Si nous suivons
la ligne de I'équateur qui traverse
IAfrique dest en ouest, nous rencon-
trons successivement un climat perpé-
tucllement chaud et humide, un clin:at
chaud ¢t humide-chaud ct sec, un cli-
mat perpétucllement chaud et sec, un
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climat chaud et sec-tempéré, ct un
climat perpétucllement tempéré; puis
nous retombons dans des zones inter-
médiaires pour aboutir enfin & un cli-.
mat perpétucllement chaud et humide,
Cela pourra surprendre ceux (ui ne
connaissent pas les régions « tropi-
cales ». Cependant, je puis apaiser les
doutes ct confirmer que ces variations
correspondent bien a la réalité.



L'HABITAT,
PROTECTION CONTRE LES
CONDITIONS CLIMATIQUES
DANS LES MILIEUX CHAUDS ET HUMIDES

A partir des considérations précédentes sur les cffets des milicux chauds
et trés chauds sur Phomme, et sur la nature générale des climats chauds
proprement dits, il est possible d’élaborer des principes systématiques, auxquels
se référer pour la construction des maisons dans de telles conditions. Dans
le chapitre précédent, les termes « chauds ct sccs » et « chauds ct humides »
ont servi & désiguer des circonstances assez différentes. Nous avons vu que,
bien entendu, les conditions réelles ne rentrent pas toujours cxactement dans
I'unc ou lautre de ces deux catégorics, mais cette distinction se reproduit
avee suffisamment de régularit¢ pour qu’on puisse I'utiliser & des fins de clas-
sement général. Nous avons cncore unc autre bonne raison d'établir cette
distinction ici, car les différences essentielles qui caractérisent la température
et la tension de vapeur dans ces deux types de milieux, requicrent des efforts
et des méthodes de protection trés différents. Dans ce chapitre, nous allons
étudier en détail Ia situation créée par un milicu chaud et sec.

Dans le chapitre suivant, nous ¢tudierons le cas des milicux chauds et
humides, sans avoir besoin, cette fois. de nous arréter a des détails si nombreux.

Nature des milieux chauds et secs. Comme leur nom l'indique, ces mi-
licux ambiants sont caractérisés par
une température élevée de air (supé-
ricure souvent i la température de la
pcau), par un air scc ct par un sol
sec. Dans ces conditions, les nuages
sont rares ct il y a peu de vapeur
humide dans Tair pour fairc écran
aux rayons du soleil, de sorte que l'in-
tensité du rayonnement solaire dircct
sc trouve renforcé, portant le sol &
un degré de chaleur et de sécheresse
encore plus accentu¢, augmentant la
température déja élevée de Pair ct sa
Vallée de | la Mort sécheresse jusqu’a ce qu’un peu de
"7 K— Aolt —>311¢ Sept 8 froid ou d’air humide arrive d’zilleurs

Pression de vapeur

TEMR F°
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pour briser ce cercle vicieux. La sé-
cheresse du sol ne favorise guere la
végétation, aussi le sol scc et nu
refléte-t-il  le  rayonnement  solaire,
augmentant #*nsi la force du rayonne-
ment sur toutc surfacc cxposée aux
rayons réfléchis. Dans cette situation :
température élevée de lair, rayonne-
ment volaire direct intense, et réflexion
intense du rayonnement solaire par le
sol, on ne peut guere trouver que deux
consolations : 1° Pair est sec (de fagon
absolue ct relative) cc qui facilite
I'évaporation éventuelle; 2° le ciel est
clair, ce qui permet dc renvoyer puar
rayonnement une quantité importante
de chaleur vers Uespace (voir chapitre
premier). Si, pour unc raison quel-
conque Pune de ces conditions vient
i disparaitre, soit du fait de larrivée
d'une masse d’air humide venant de
Iextéricur sans quil se forme de

nuages, soit par la présence de parois
montagneuses formant caches, la si-
tuation devient littéralement intolé-
rable.

La figurc 7 ct le tablcau 6 schéma-
tisent Peffet d’'un milieu chaud et sec
pour un homme non protégé; la dis-
tribution géographique de ces milieux
ambiants est indiqué par les cartes de
la figure 6.

Dans le premier chapitre, nous
avons vu que la thermorégulation de
l'organisme implique quatre types de
processus : (1) production de chaleur
par lc corps; (2) échanges thermiques
avec le milieu ambiant par rayonne-
ment; (3) déchange thermique par
conduction; (4) perte de chaleur par
évaporation. 11 est a la fois logique et
pratique de suivre le méme plan géné-
ral pour dégager les principes de pro-
tcetion contre les milicux chauds ct

TABLEAU 6
Caractéristiques importantes des milieux ambiants chauds et secs

CARACTERISTIQUES

AMPLEUR

EFFET SUR LA

rayonnement vers le sol
Température de lair

la peau

Tension de vapcur de lair

Aéitation de Yair ........ | vee ...

THERMOREGULATION
Rayonnement solaire direct Elevé, peu d'ombre | Accroissement marqué des
Rayonnement solaire réflé- | naturelle ........ gains dc chaleur,
chi par les nuages, ectc. Léger accroissement des
Modéré ............ gains de chaleur.
Accroissement marqué a
Rayonnement solaire réfié- modéré au gain de cha-
chi par le sol, ete. Elevé & modéré leur.
Echange thermique  par
rayonnement  avec le Accroissement léger des
sol, ot o Modéré pour le corps gains de chaleur.
Pertes  thermiques  par Accroissement modéré des

Modéré ..
Souvent supérieure a
la températurc de

Généralement f{aible

Vargable, souvent éle-

pertes de chaleur.

Représente éventuellement
un accroissement modéré
des gains de chaleur.

Important  véhicule des
pertes de chaleur essen-
tiel pour rétablir Yéqui-
libre.

Provoque une perte de
chaleur quand la pres-
sion de vapeur est élevée,
mais un gain lorsque la
température est trés éle-
vée.

vee s
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Nuage

3 Rayon solalre
Rayon caloritique
air

—
— 3 Conduction de |
[HTTTTTINT. Evaporation

Mouvement” de  Vair
{: _favorisant conduction ct
évaporisation
]
W H Ny
]
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FIGURE
de lincidence des rayons solaires,

infrarouge,
le ‘ciel dégagé. Une certaine quantité de chaleur est

A7}

7. — Echanges thermiques dans un milieu chaud et sec, noter I'importance
le gain de chaleur provenant du rayonnement

ondes* longues, émanant du sol chaud et la perte d'infrarouge vers
gagnée par conduction mais

I'essentiel est perdu par évaporation; I'agitation de I'air accélére quelque peu ces

deux procédés.
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secs, d partir des caractéristiques
connues aesdits milieux, ! s’agit, en
fait, dc trouver différentes fagons
d’aider Torganisme humain qui a du
mal 4 maintenir son ¢équilibre ther-
mique, & réduire ses gains de chaleur
ct 4 augmenter ses pertes gricc i
I'habitation. Il n'est donc pas néces-
saire d’étudier I'effet propre de chaque
opération sur le confort de Pindividu.
Dans la plupart des cas, ['efficacité
d’'unc opération cst évaluée en fonc-
tion de I'amélioration qu’elle apporte
dans les conditions atmosphériques
intéricures, ct & travers clles dans
I'équilibre thermique de P'organisme,

Principes régissant la réduction
de la production de chaleur
du corps humain,

7}

288

431

BTU/H

Les civilisations « occidentales » se
sont beaucoup préoccupées des
moyens permettant de faciliter le tra-
vail de la main-d’cuvre. Clest id un
objectif respectable, mais les mé-
thodes cmployées ont trop souvent
tourné au cultc du «truc » et 'on a
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souvent confondu IPeffet facile et le
résultat 1éel. 11 est effectivement sou-
haitable que 'on réduise les travaux
inutiles et la production de chaleur
qu’ils entrainent dans les pays chauds,
mais il serait ridicule, pour nc pas
dire plus, d'identifier 1'économic de
travail dans beaucoup de ces régions
avec l'adoption systématique dc
I’équipement occidental, 11 faut com-
mencer par revenir aux principes de
base de l'organisation rationnelle du
travail et appliquer ces principes aux
situations que T'on rencontre effecti-
vement dans ces régions. L'un des
principes de basc est une disposition
pratique; Parchitecte peut appliquer
cc principe sans fairc appel -— ou
peu — & un équipement spécial. Les
méthodes n’ont ricn de révolution-
naires, clles sont bien connues et sou-
vent invoquées pour la construction
dans les climats tempérés; ccpendant,
clles sont relativement plus impor-
tantes dans les milicux chauds. Acces-
sibilité de Ueau, du combustible et des
réserves d'aliments au point d'utilisa-
tion; accessibilité et construction
hvgiénique de lieux de dépots des
ordures; surfaces [aciles a nettoyer;
réduction an minimum des escaliers;
protection du sol, voici des exemples
familiers que T'on pcut appliquer
dircctement aux constructions les plus
modestes, Les avantages physiolo-
giques de Porganisation rationnelle du
travail sont moins oricntés vers la
limitation de¢ la production de cha-
leur d’un individu que vers la réduc-
tion du nombre d’individus occupés.
On a généralement accordé moins
d’importance a cette derniere considé-
ration dans les pays chauds que dans
les pays occidentaux tempérés, mais,
avee P'évolution de la situation sociale
ct les progrés de l'industrialisation, il
sc pourrait que 'on s’intéresse davan-
tage 4 Tindividu.



Principes

tendant a réduire les gains

et & ougmenter

les pertes de chaleur de l'organisme
par rayonnement.

Le tablcau 6 indique clairement
que I'unc des fonctions de protectior
les plus importantes d’une maison
dans un milicu chaud ct sec est
d’abriter Toccupant du rayonnement
venant de [Pextéricur, Cependant,
I'érection d'un ¢eran entraine parfois
des complications que 'on n’avait pas
toujours prévues. L'une de ces compli-
cations cst que ['éeran finit par
s’¢chauffer et qu'unc partic de cette
chaleur est transmise & I'intéricur. Si
Pespace au-dessous c¢st bien ventilé,
cela n’a guére d'importance; mais si
la ventilation est insuffisante, la cha-
leur transmise s’accumule, annulant
ainsi une bonne partic de Putilité dc
Pécran. A cet dgard, signalons qu’un
certain nombre d’autres circonstances
en particulier la réflexion et 1'émis-
sion d’un rayonnement 4 partir du sol
environnant, I'air chaud ambiant —
obligent souvent a4 fermer les ouver-
tures des batiments, dans les climats
chauds ct secs, la limiter ou contréler
soigneusement la ventilation, Dans dc
telles circonstances, il est cssentiel de
veiller : (1) & ce que I'écran propre-
ment dit soit lc moins possible exposc
aux rayonnements; (2) & ce qu'il passe
aussi peu de chaleur que possible a
I'intéricur. Aussi, est-il bon dc savoir
qu'il existe unc séric de principes sc
rapportant & la protection contre le
rayonnemient 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
la surface qui est exposée au maxi-
mum de rayonnement dans toute la
zone qui s'étend du 30" degré latitude
nord au 30° degré latitude sud. Pour ce

qui est des murs, celui qui fait face
a Péquateur est généralement soumis
d un rayonuement modéré pendant
toute la journdée, tandis que les murs
d T'est et @ l'oucst subissent un rayon-
nement plus intensc pendant une par-
tic de la journée. (Cependant, n'ou-
blions pas que le toit peut perdre
deux fois plus de chaleur quc les
murs (par unit¢ de surface horizon-
tale) sous forme de  rayonnement
d'ondes longues vers le ciel (voir ci-
dessous), et que pendant une nuit
claire, ce dégagement de chaleur par
le toit peut étre trés important,

L'ombre extérienre

Dans la mesure ot 'ombre de cer-
tains objets extéricurs, des arbres par
cxemple, peuvent servir o intercepter
le rayonnement solaire sur la maison,
il faur assurément les mettre a profit,
sans oublier toutefois certains de leurs
désavantages © chutes de feuilles et
de branches, voies d'acces pour les
vo'errs, Cependant, dans la plupart
des régions chaudes et scches, les
arbres sont rares ¢t peu ombreux,
sauf le long des cours d'cau ou des
canaux dirrigation, mais le risque
d'inondations subites ¢éearte  souvent
les habitations des cours d’cau. Les
buissons, les broussailles ou les écrans
artificiels placés sur les murs est et
ouest de la maion constituent une
bonne protection contre le rayonne-
ment car c'est le soleil du matin et
du soir, bas dans le ciel, qui est sur-
tout a redouter. s ont moins d’cftet
lorsqu’ils sont placés le long du mur
¢quatorial qui regoit les rayons du
soleil haut dans lc ciel, mais ils contri-
buent & ¢liminer le rayonnement réflé-
chi et ¢mis par le sol. Les falaises
projettent unc bonnc ombre, mais i
certains moments de la journée eclles
risquent de réfiéchir davantage les
rayons du soleil que d’en tenir a
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Intensité du rayonnement
17100 col/cm’, min.

Intensité du rayonnement
1/100 cal/cm’, min,

Toit horizontal

Toit horizontol

160

A- 0 équinoxe

Mur Nord

et Y W T W

|Lo B-o solstice
Mur Nord, hémisphére N
Mur Sud, hémisphére Sud

120

Toit horizontal

6 8 10 12 2 4 6

Mur Est

Mur Sud, hémisphére Sud| pMur Est 1

équinoxe

\ Mur Nord, hémisphére N

Mur Sud, hémisphére Sud

lnverser pour mur Quest Mur Nord, hémisphére N1 tnverser pour mur Quest
120 120
no alo
|
a0 a0
. .@n PR WPV . V| . s " <&
e 8 10 12 2 4 & 6 8 10 12 2 4 6 6 B8 10 12 2 4 6 6 8 10 12 2 4 6
" -
[ G20 1at. it hori | D- 30 tat.
160 ’ t Toit horizontal 150 0

Solstice d'été
Mur Nord, hémisphere N
Mur Sud, hemisphére Sud

i |

Mur Nord, hémisphére N

160
Mur Sud, hémisphére Sud

Mur  Est
Inverser pour mur Quest

[

Mur Sud, hémisphére SudrMur Est

Mur Nord, hémisphére N {laverser pour mur Quest
120

I'rgure 8. — L rayonnement sur le toit et les murs, intensité maximale du rayon-
nement tombant sur un toit horizontal et des murs aux différentes heures du
iour, Le trait plein au-dessus de la plage blanche représente le rayonnement total
du soleil, du ciel ot du terrain; le pointillé au-dessus de la plage grise, le rayon-
nement direct du soleil; (e trait plein au~dessus de la plage de hachure claire, le
par une avancée horizontale en haut du mur égale aux
du mur; le trait plein au-dessus des hachures foncées, le
par unc avancée horizontale au sommet du mur égale au
1710° de la hauteur du mur., (Communiqué par I'American Geographical Socicty

rayonnement

of New York),
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I’abri, sans parler des dangers d'ébou-
lement. Bien entendu, une maison
peut abriter une autre maison et les
rangées de maisons orientées d’est en
ouest peuvent s’abritcr mutuellement
4 condition de ne pas géner la circu-
lation de I'air. On peut considérer que
IPaboutissement de ce procédé cst la
réunion de plusicurs maisons en unc
seule rangée d’'immeubles, ce qui équi-
vaut pratiquement & unc seule grande
maison. Cette caractéristique que 'on
rencontre fréquemment dans Parchi-
tecture indigéne convicnt parfaitement
aux climats chauds et sccs ou Pisole-
ment est plus important que la cir-
culation de T'air. On peut obtenir i
peu prés le méme cifet avec les mai-
sons isolées d’apparence plus recher-
chée en les flanquant d’ailes & I'est ct
3 Pouest (murs ou dépendances).

Diminution de la réflexion par le sol

Si possible, on plantera de Iherbe
ou des plantes rampantes qui rédui-
ront dec fagon considérable la quan-
tité de chaleur solaire réfiéchic par le
sol et I’émission thermique. En Tab-
sence d'unc telle végétation, on choi-
sira unc couleur sombre pour le sol
ou le ciment cxpos¢ avoisinant le biti-
ment (voir planche 111d). Du fait de
la couleur foncée, la températurc de
la surface augmente mais dans les

Plusieurs étages

régions ol I'cnsoleillement est fort,
'accroissement du rayonnement ther-
mique qui en résulte cst généralement
trés largement compensé par la dimi-
nution du rayonnement réfléchi. On
choisira également une teintc sombre
pour lc dessus des marquises ct au-
vents, surtout lorsque ceux-ci risquent
de réfléchir les rayons du soleil dans
les fenétres.

Persiennes, auvents, stores

11 est tres difficile d’abriter un toit
avec un dispositif qui nc scrait pas
partic intégrante de cc toit; par contre,
on peut facilement abriter les parois
verticales. Toute avancée au-dessus
d’un mur exposé au soleil va projeter
une ombre qui augmentera avec la
longucur de Pavancée. Ce dispositit
est efficace surtout lorsque le soleil
est haut dans le cicl, et s'applique de
facon idéale au mur situé face a
I'équateur, ou bien aux murs nord ct
sud des batiments situés au voisinage
de Déquatcur. Ces écrans chaufiés
dégagent leur chaleur dans Pair am-
biant, surtout si un orifice d'aération
est pratiyué pres du sommet de fagon
A laisser passer Pair chaud. Lorsque
le soleil est presque toujours tres haut
dans le cicl, comme c'est le cas 2
Péquateur, ces auvents peuvent étre
tout simplement une continuation du
toit. Parfois, il cst préférable de ne
pas abriter complétement le mur A
I'aide d’unc scule avancée, A cause
de la hauteur du mur, de la force
du vent, de considérations esthe-
tiques, ctc.; on peut obtenir Ie méme
résultat en plagant plusicurs petites
avancées i différentes hauteurs. /1 est
particulicrement  conseillé  de  placer
des auvents de ce genre au-dessus des
portes et des fenétres qui, autrement,
emmagasinent les radiations. (Voir
planche Ie, He, 1Hd) lls peuvent en
méme temps servir d’abri contre la
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pluic ou se combiner i toute sorte de
dispositifs architecturaux. La figurc 8
donne la mesure de la protection
contre le rayonnement assurée par ces
auvents. On peut également sc servir
d’écrans  verticaux pour abriter des
fenétres du soleil du matin ou du soir
sur les murs ¢quatoriaux (planche Ha).
. nous faut maintenant présencer
quelques remarques sur la protection
des fenétres vitrées. Lleffet de
« serre », c'est-d-dire la faculté que
possede le verre de laisser pénétrer
les rayons solaires dont la longucur
d’onde est relativement faible, en lais-
sant sortir tres peu de radiations ther-
miques, a ondes longucs, vers P'exté
vicur, est tres utile pour faire pousser
des tomates dans les climats froids,
mais est tout & fait hors de propos
forsqu'il fait chaud et scc. Les per-
siennes, stores ou volery absorbent des
quantités  variables de ravons inci-
dents. Sils sont placés entze la vitre
et Textéricur, ils peuvent dégager la
chalenr absorbée dans I'ar ambiant;
mais s'ils sont placés entre la vitre et
Pintéricur de la maison, cette chaleur
passe a Uintéricur. Il faut done placer
ces objets a extérienr ol ils sont deux
fois plus cfficaces. (Voir planche I1.)
Les dispositifs adoptés en Amérique
du Nord sont particulicrement mal
congus de ce point de vue, Si l'on
veut régler la position de ces volets,
il est facile d'installer un systéme de
commande que l'on puisse atteindre
par la fenétre ouverte, et il n'est gudre
plus difficile de sc servir d’un sys-
ttme de commande installé 4 Pin-
téricur,

L'arrosage de l'extérieur
Arroser d'eaut le toit ou les murs
exposés au soleil peut étre un moyen
tres cfficace pour réduire I'échaufte-
ment du bitiment, mais il ne faut pas
oublicr que seule Pévaporation au
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niveau de la surface est de quelque
utilit¢ et que l'cau qui s’évaporc i
quelque distance de celle-ci n’a pra-
tiquement aucunc utilité. L’arrosage
doit ¢éter intermittent pour permettre
unc ¢vaporation effective & partir de
fa surface. Si I'cau est disponible cn
quantité limitée, comme c’est généra-
lement. le cas dans les zones chaudes
ct seches, il faudra que les surfaces
inclinées ou verticales soient porcuscs.
Il va sans dire que les couches plus
profondes de la magonneric devront
comporter un matériau imperméable
pour éviter les infiltrations.

Sur un toit cn terrasse, on peut
¢galement laisser une nappe d’cau de
2 4 5 ¢m. Ce moyen est certainement
moins cfficace, car les rayons solaires
passent & travers la nappe d'eau ct
sont absorbds par la surface du toit
de sorte que la capacité d'isolement
de I'eau est pratiquement annulée; en
outre, I'évaporation se produit &4 unc
certaine distance du point d’échauf-
fement maximal. Cependant, la pré-
sence d'une nappe d'eau permancnte
nécessite une hydrofugation plus par-
faite et lc poids de la nappe d’cau est
&t prendre en considération également,
De plus, un toit cn terrasse est moins
sensible  aux mouvements de Tair,
surtout s'il a un¢ balustrade, et I'éva-
poration s’y fait plus lentement,

Projection solaire minimale

Plus la surfacc présentée au soleil
par la maison est faible (projection
solaire), plus I'échauffement total pro-
voqu¢ par le soleil est faible. Le
tableau 7 indique le cocfficient de
projection solaire pour les principaux
types d’architecture, la surface de base
¢tant la méme mais les latitudes, les
saisons, les moments de la journée
ct Porientation étant différents. On a
recucilli ces données sur des ma-
quettes a 'aide de Pinstrument appelé
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TABLEAU 7

Projection solaire (m?) des bdtiments, une surface de base de 100 m*

‘ \ LaTtiTuDE 0° \ LaTtiTupE 30° N.
!I RIENTA"‘\\ Equinoxe \ Solstice \ Eté Hiver
TyYPE l TION (1)l ! : Moyenne
\ 1\ i2n | 158 | 12h . 15h l 12n | 15h 'Moyenne| 12h | 15 h |Moyenne
i . . . R . ) | | I
| : i | \‘ i ;
i N. \l‘ s4 | s | 7T, 9 | 716 | 8 . 82 ‘ 0 | 76 | 9 85
Cube 2 étages| N.-O. || 5¢ | 95 | 8 1 89 g2 | 60 | 92 | 77 | 96 L7 86
! o. b 77 | 72 . 93 | 74 j 58 19 | 69 i 82 ‘i 96 89
i ; . | i ' : !
\ N I 100 | 113 | 113 o | 11 po1w0 117 114 94} 99 96
Carré 1 étage N.-O. || 109 1 120 123 115§ 17 | 110 1 122 | 116 | 115 \ 88 101
I o. o109 102 118 na | w0 108 108 | 104 99 101
\ N l 108 | 121 119 . 112 1 115 | 102 o, 102 | 102 | 108 | 92 100
Rectangle 1 ét.] N.-O. ;| 108 . 119 125 . 103 | 114 ¢ 102 120 | 113() . 112 {73 | 115(2)
I o. ;108 | 113 108 116 !‘ 112 o102 115 . 108 89 | 95 |9
(N 28 77 55 98 | 65 | 34 76 ss | 78 | 11 | 95
Carré 4 étages|' N.-O. { 28 . 98 68 87 1 ¢ 34 , 92 . 63 | 103 | 8 | 94
o, 28 74 56 o6 | 64 | 3 . 712 53 | 80 | 112 | 96
i i i | i . ; .
i\ O. |28 41 90 103 ll 65 1 38 . 53 | 46 | 149 , 139 | 144
Dalle 4 étages, N.-O. | 28 © 121 % 79 76 | 38 | 114 . T7(2) ; 123 48 | 110(2)
I o. i 28 - 133 30 | 134 1 83 | 38 122 . 81 | 4T i 140 . 94
i i : ' | : ‘

(1) Les batiments ont des toits simples &4 pignon avec faite perpendiculaire a 1'orientation.

(2) Les moyennes pour les types & base rectangulaire, d'orientation intermédiaire, incluent des projections de 0800 (non indi-
qué a part dans ce tableau).



TABLEAU 8

Incidence du rayonncment solaire (Kcal/heure) sur les bdtimerits par m® de surface de base.

LaTtiTupe 0°

LaTIiTUuDE 30° N.

ORIENTA- Equinoxe | Solstice Hiver
TYPE TION (2) . Moyenne
12 h 15 h I 12 h 15 h 12 h 12 h 15 h |Moyenne
\N. 442,219 | 577,869 542,€00 | 632,129 548,026 ;| 523,609 556,165{ 466,636 512,757
Cube 2 étages! N.-O. 442,219 678,250 ; 678,250 591,434 ' 596,860 539,887 702,667 377,107 539,887
" 0. 442,219 : 550,739 | 548,026 | 618,564 539,887 523,603 599,573| 472,062 537,174
W N. 889,864 | 805,761 ' 862,734 | 732,510 822,039 || 890,245 689,102{ 485,627 588,721
Carré 1 etage,; N.-O. 889,864 | 857,308 | 938,698 | 765,066 862,734 || 990,245 843,743| 431,367 637,555
i 0. 889,864 | 727,084 ' 954,976 | 756,927 819,326 || 990,245 762,353} 485,627 623,990
I\N. 881,725 | 862,734 - 906,142 | 743,362 849,169 || 919,707 792,196 453,071 623,990
Rectangle 1 ét. 0 N.-O 881,725 | 849,169 952,263 | 683,676 841,030 || 919,707 819,326} 358,116 | *718,945
! O. 881,725 . 805,761 = 822,039 | 770,492 819,326 || 919,707 651,120| 466,636 558,878
\ N. 227,892 | 550,739 : 420,515 | 651,120 463,923 |} 306,569 572,443 545,313 558,878
Carre 4 étages; N.-O. 227,892 | 699,954 | 518,183 | 577,869 507,331 |} 306,569 754,214 412,376 583,295
” O. 227,892 | 529,035 ' 425,941 | 637,555 455,784 | 306,569 586,008| 550,739 569,730
’\ N. 227,892 E 293,004 ] 686,389 | 683,676 472,062 || 341,838 1 040,626 683,676 887,151
Dalle 4 étage; N.-O. 227,892 | 862,734 : 580,582 | 526,322 550,739 || 341,838 900,716| 236,031 | *705,380
il o. 227,892 - 949,550 I 298,430 | 889,864 - 591,434 || 341,838 344,551 686,389 515,470
| : !

(1) Les batiments ont des toits simples

a pignon avec faite perpendiculaire a l'orientation.

. (2) Les moyennes pour les types a base rectangulaire, d'orientation intermédiaire, incluent des projections de 0800 (non indi-
qué a part dans ce tableau).



« héliodon », décrit dans I'annexe I.
Le tablcau 8 contient les chiffres rela-
tifs & I'échauffement par le soleil qui
en résulte, compte tenu du fait que
Pintensit¢ des rayons dépend égale-
ment de P'épaisscur de 'atmosphére,
que ceux-ci doivent traverscr avant
d’atteindre la surface de la terre.
D’aprés ces tableaux, on voit que,
pendant la saison chaude, le minimum
d'échauffement relatif dic au soleil,
correspond au bdtiment élevé (1) en
forme de dualle, dont I'axe longitudi-
nal est orienté d’est en ouest; cn outre
ce type de bitiment préscnte I'avan-
tage de recevoir un rayonnement plus
intense pendant la saison froide, pour
les latitudes moyennes. Il convicnt
donc, non sculement aux régions
situées entre I'équateur et les tro-

piques. - mais aussi- aux régions - sub--

tropicales avec des hivers froids ct des
étés chauds,

Le grand (1) bitiment de base car-
rée présentc également un faible
¢chauffement solairc pendant la sai-
son chaude, indépendamment de son
orientation; pendant la saison froide,
il ne regoit guére de rayons. Par
conséquent, il convient davantage aux
endroits ol la saison chaude cst rem-
placée par un hiver doux. Assez
curicusement, on rencontre ce type
de construction en Arabie, dans I'Ha-
dramaout (planche 1Vb), bien qu'il
n'y ait certainement pas ¢té adopté
pour des raisons climatiques.

Ceci est encore vrai, & un moindre
degré, pour le batiment du type dalle,
dont Paxe longitudinal est orienté du
nord-cst au sud-ouest, ou du nord au
sud, ainsi que pour le bétiment
cubique & deux étages.

Le bdtiment a un étage, carré ou
rectangulaire, présente I'échauffement
solaire maximale pendant les périodes
de chaleur, quand cela serait a éviter,

(1) Page 56 de la traduction.

mais perd cette qualité pendant la
période froide, alors qui’elle serait la
bienvenue. Pourtant, tel cst le type
de batiment qui a ¢té introduit, sui-
vant la coutume occidentale, dans un
grand nombre de pays chauds!

Une question que 'on pose souvent
cst celle de l'effet de la pente du toit
sur I'échauffement provoqué par le
soleil. La réponse cst trés simple;
tant que Faltitude du soleil (c’est-i-
dire I'angle formé par ses rayons avec
I'horizontale) est supéricure i la pente
du toit (angle formé par le toit avec
I'horizontale) la forme de cette partic
du toit n’a aucun cffet sur la projec-
tion solairc de la maison; par contre,
lorsque la pente du toit est supéricure
a Paltitude du soleil (comme cc doit
étre presque toujours le cas pour les
pignons verticaux), la hauteur de cette
partic au-dessus de la base contribue
4 la projection solaire. On peut le
démontrer en recourant a la trigono-
métric ou bien avec I'héliodon. Dans
les régions tropicales ou le soleil est
relativement  haut pendant Ia  plus
grande partic de la journée, la penre
du toit a peu d'effer sur I'échauffe-
ment provoqué par le soleil.

Coefficient de réflexion
et pouvoir émissif éleves
L’élévation de la température d'un
ouvrage cst limitée par les deux fac-
teurs suivants; la proportion de
rayons incidents réfléchis par la sur-
face et la lacilité avec laquelle 1'éner-
gic absorbée cst ¢mise & nouvcau
sous forme dc rayonnement ther-
mique. Cependant, pour. bien mettre
A profit ces caractéristiques, il faut
¢tudier un peu les lois de la physique
qui aboutissent & cc résultat,
Comme nous l'avons indiqué dans
le premicr chapitre, la couleur donne
une assez bonne indication du coeffi-
cient de réflexion pour les rayons so-
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laires, mais west d’aucun secours pour
le coefficient de réflexion relatif au
rayonnement thermique. Pour ce qui
est de ce dernier, la plupart des sur-
faces s¢ comportent comme des
« corps noirs » cxtrémement peu réflé-
chissants; mais les métaux polis, eux,
réflechissent des pourcentages élevés
du  ravonnement thermique. Etant
donné que I'émission d’'un rayonnc-
ment par les surfaces aux tempéra-
tures ordinaires rentrent cxclusivement
dans la catégoric « thermique » @
ondes longucs, le pouvoir émissif est
tout simplement la réciproque de ces
cocflicients de réflexion pour le
rayonnement thermique, Le tablecau 9
donne lIes  coefficients de  réflexion
d’un certain nombre de surfaces type.

dar suite de la différence de leur
comportement  vis-i-vis du rayonne-
ment solaire ¢t thermique, Peffet net
d'une surface donnée varic cn fonc-
tion des circonstances. Une surface
blunche est plus fraiche qu'une sur-
face d'aluminium poli lorsquielle est

Blonc

exposée au soleil et que le ciel est

clair, comme c'est généralement le
cas de la surface des toits dans un cli-
mat chaud ct scc; en cffet, la surface
blanche absorbe unc plus grande
quantité de rayons solaires, mais elle
rayonne bien davantage de chaleur
en dircction du ciel plus froid. Par
contre, en cas d’exposition au soleil
et au sul chaud comme cela se pro-
duit pour Jes murs, l'aluminium poli

TABLEAU 9
Coefficient de réflexion et pouvoir émissif de quelques surfaces (1)
|
7t de réflexion|,, , . —
. ¢ de réflexion; %o d’émission
SURFACE du rayonne- | \ ok
' ment solaire ide la Lhalcml de chalcur
| I
Argent poli ..o ool 93 ' 98 i 2
Aluminiumpoli ............ 85 92 8
Cuivre poli ..o 75 85 15
Peinture blanche au plomb 75 | 5 ! 95
Surtace chromée .......... 72 ! 80 i 20
Carton ou papier blanc 60-70 ' 5 | 95
Peinture vert clair ... ... 50 : 5 { 95
Peinture & I'nluminium 45 , 45 55
Bois, pin .................. 40 ! 5 ! 95
Briques couleurs variées .. .. 23-48 | 5 | 95
Peinture grise ............. ! 25 ' 5 ! 95
Noirmat .................. 3 ' 5 ; 95
! | |

(1) Donnéces tirées essenticllement du Handbook of Chemistry and Physics,
Rubber Chemical Publishing Co., Cleveland, 1949, pp. 2294-2296.

N.B. — D'un échantillon & lautle d’un méme matériauy, les variations sont sou-
vent considérables. Les chiffres indiqués ici & titre d’information ne sont pas des

moyennes tirées d'échantillons nombreux.
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est plus frais car la surface blanche
ne peut pas mettre d profit son pou-
voir ¢émiissif supéricur.

Précisons ici la différence qui existe
entre une surface d’aluminium poli ct
unc autrc simplement recouverte dc
peinture & P'aluminium. Dans la pein-
ture, le métal cst fragmenté en parti-
cules, il présente donc une surface
irrégulicre au rayonnement. Dans le
cas des rayons solaires, de faible lon-
gucur d’onde. ceci se traduit par unc
diminution du cocfficient de réflexion
qui passc de 85 & 45 %; avec les
rayons thermiques, & ondes longues,
on passe de 92 a 45 %. Exposéc au
soleif et & un ciel clair, unc surface
cnduite d’une peinture i I'aluminium
est nettement plus chaude qu’une sur-
face peinte en blanc car cllc absorbe
davantage ct ¢met moins. Sa tempg-
rature sera probablement & peu pres
celle dune surface d’aluminium poli.
Par contre unc surface recouverte
d’'unc peinture & laluminium exposée
au soleil ct & un sol chaud scra un
pecu plus chaude qu'unc surface
blanche ¢t beaucoup plus chaude
qu'une surface en aluminium poli.

La convection sur les surfaces
exposées au rayonnement
Les surfaces cxposées & un rayon-

nement intense sont déchauffées par
cette partic du rayonnement qui n'est
pas réfléchi mais absorbé. Cette cha-
leur tend & sc transmettre vers Lin-
téricur a travers la maticre du toit ou
du mur, it moins qu'on ne Félimine de
quelque autre fagon. Puisque fa tem-
pératurc d'unc surface qui absorbe
beaucoup de rayons cst généralement
supéricure & celle de Tair, le mouve-
ment de Tair ambiant sur la surface
va éliminer une partic de la chaleur
et réduire ainsi la quantité de chaleur
qui sera transmise vers Tintéricur.
L’architecte devra done mettre & pro-
fit toutes les possibilités dont on dis-
pose pour favoriser le mouvement de
Iair sur les surfaces cxposées au
rayonnement, ou du moins pour nc
pas géner les courants d’air naturels.
Parmi ces moyens de favoriser la
convection vers l'extéricur, citons le
choix d’'un cmplacement ¢élevé ou &
flanc de cotcau, L’orientation des
pentes du toit en fonction des vents
dominants, I'élimination des parapets,
zone « morte » entre des toits voising,
préservation de couloir pour le vent
entre des bdtiments voisins (@ moins
que les bdtiments ne s'abritent mu-
twellement), construction de batiment
élevé.

L’isolation
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Lc mot «isolation » que I'on uti-
lise si fréquemment - applique en
réalité & deux types de barrieres au
passiage de Ja chaleur. Le type le plus
simple ct [c mieux est cc que 'on
appelle Tisolation « par résistance »;
il empéche le passage de la chaleur
d’'un cendroit plus chaud en perma-
nence d wn endroit plus froid en per-
manence, grice 4 des matériaux preé-
sentant unc faible « conductivité »
thermique (voir tableau 10). Il convient
parfaitement & la protection des chau-
ditres. des canalisations dc vapeur.
Mais dans les climats chauds, la plu-
part des échauffements conure lesquels
nous avons i lutter ne sont pas per-
mitnents mais fluctuants; la tempéra-
ture de Pair et le rayonnement aug-
mentent pendant Ie jour ct baissent
pendant la nuit; les processus de pro-

duction de chaleur, tels que la cuis-

son, peuvent se limiter & un seul mo-
ment de la journée. Dans de telles
circonstances, '~ meilleur isolant sera
celui qui emu. uyusinera une grande
quantité de chaleur pendant la période
d’échauffement, et qui la restituera
ensuite. Dans ce cas d’isolation par
accumulation, il ne s’agit plus simple-
ment de conductivité calorifique du
matérinu mais de la combinaison de
celle-ci avec la chaleur spécifique ct
la densité du matériau qui forment cc
quc P'on appelle le cocfficient de dif-
fusion calorifique. Le tableau 10 in-
dique la conductivité ct le coefficient
de diffusion de quelques matériaux
courants; on cn trouvera unc expli-
cation plus détaillée dans les para-
graphes suivants.

TaBLEAU 10

Propriétés isolantes de certains matériqux

Conducti- Chaleur oz . .
bilité | specifique | Densité , Diffusion
MATERIAUX geal/em geal E CsSxD ¢
’cm"'/scc/"C | g } em sec.
| i
Bois .........i 0,0003 | 0,42 0,40 0,168 0,0018
Marbre ...... * 0,0070 | 0,21 2,80 0,588 0,0119
Eau .......... ! 0,0015 i 1,00 1,00 1,000 0,0015
Argile séche .. ! 0,0020 | 0,22 2,60 0,57 0,0035
Acier ......... 0,1100 ; 0,11 - 17,80 0,86 0,1282
Air ... .. 1 0,00006 0,25 i 0,00115 0,0003 ; 0,2000

Lorsque l'on envoie continuelle-
ment de la chaleur sur une face d'un
isolant ¢t qu’on laisse suffisamment
de temps pour que Péquilibre se réa-
lise, il se produit une variation régu-
licre de potenticl de température dans
chacune des partics de Pisolant et la
scule propriété qui détermine le taux
de transmission d¢ la chaleur entre
des points fixes, 4 température fixe,
‘ost le cocfficient de conductibilité
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thermique. On sait que 'air au repos
a un coefficient calorifique trés faible
et que les matériaux comme le bois
sec, le liege, la fibre de verre et la
laine isolante, dont les interstices
contiennent de lair, sont parmi les
meilleurs isolants dans des conditions
de chaleur constante,

La situation se complique lorsque
la chaleur appliquée sur la face exté-
ricure croit ct décroit. Lorsque la



chaleur s’applique pour la premiere
fois sur la face cxterne, clle est d’abord
utilisée pour chauffer les particules
de cette surfacc; une fois ces parti-
cules chaudes, la chaleur se transmet
A la couche suivante (figure 9). Il sc
produit I encore un temps d’arrét et
la chaleur sert a chauffer les parti-
cules de cette couche. Ce processus
se poursuit a travers le matériau, cn
progressant de couche en couche. Le
coefficient de conductibilité du maté-
riau détermine la facilité avec laquelle
la chaleur passe d’une couche chaude
i la couche suivante : mais ce n'est
la qu'un aspect du processus. Il est
bien évident, que le taux de progres-
sion du front de chaleur au sein du

matériau  dépend  également de la
quantité de chaleur nécessaire pour
chauffer chacune des couches. Ainsi,
s'il Taut 90 % de la chaleur qui
pénctre dans une couche en une mi-
nute pour ¢élever la température de
cette couche de 1°C, il n’en reste
plus que 10" pour poursuivre la pro-
gression. Par contre, si 10 % suliisent
a ¢chauffer la couche de 1 °C, 90 %
de la chaleur sera transmise. La quan-
tit¢ e chaleur néeessaire pour élever
de 1°C un gramme de matériau
constitue cc que I'on appelle la cha-
leur spéceifique. Le taux suivant lequel
unc quantité¢ de chaleur appliquée
sur la surface d’un matériau sc¢ pro-
page & travers celui-ci constitue ce

T
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FIGURE 9. — Les étapes successives du passage de la chaleur dans un matériau
(la densité du pointillé indique la quantité de chaleur). Lorsque la chaleur est
appliquée pour la premiére fois d un isolant massif, elle sert surtout a chauffer
la couche externe. Une fois cette couche externe portée & une certaine tempé-
rature, la chaleur pénétre sculement dans la couche plus profonde. Ce processus
se poursuit jusqu'a ce qu'il se produise un gradient régulier dans toute ’épaisseur
de l'isolant. Lorsque I'application de la chaleur sur la paroi externe se fait sui-
vant un cycle, il se produit un flux et un reflux de chaleur au sein de l'isolant
qui 'emmagasine temporairement pendant 'application et qui la restitue pendant

les intervalles,
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que 'on appelle le coefficient de dif-
fusion calorifique; celui-ci fait inter-
venir non sculement e coefficient de
conductibilité¢ thermique, mais aussi
fa chaleur spécifique du matériau et
sa densité (g/cm®),

Dapres le tableau 10, nous voyons
que lair aun repos, qui était un si
bon isolant contre un flux régulicr,
perd toute efficacité comme barricre
a un flux périodigue cn raison de sa
tres [aible densité. Malgré son coeffi-
cient de conductibilité trées  éleviée,
Pacier constitue une barricre légere-
ment supcricure a I'air contre les flux
périodiques en raison de sa densité
clevée. En fait, c'est le bois qui pro-
sente "t meilleure solution, car il unit
un faible cocfficient de conductibilité
a une densité modérée pour donner un
faible cocfficient de diffusion. Les
faibles cocfficients de diffusion de ma-
tériaux plus massifs, tels que l'argile
ct la pierre, méritent d’étre mention-
nés car ces matériaux sont couram-
ment utilisés dans les pays chauds et
sees,

Le retard dans la transmission de
la chaleur & travers des ouvrages de
maconneric normaux, en raison de
leur faible cocfficient de diffusion, est
tout & fait considérable. A 10 cm de
profondeur, dans Ia brique, augmen-
tation de la température n'est que de
10 ¢¢ de celle enregistrée A I'extéricur
unc heure aprés I'application de la
chaleur, de 30 % au bout de quatre
heures et de 70 ¢ au bout de seize
heures. méme lorsque la chaleur de-
meure en permanence  (figure 10).
Lorsque la quantité de chaleur appli-
quée atteint périodiquement un maxi-
mum puis diminue, comme c’est géné-
ralement le cas avec le soleil on
cnregistre un flux ct un reflux pério-
dique de la température i lintérieur
du matériau. Pendant la période, la
tempdérature moyenne est homogéne
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au scin du matériau indépendamment
dc la profondeur, mais les fluctuations
en degd ct en deld de cette moyenne
sont atténuées ct le moment de I'élé-
vation maximale rctardé a4 mesure
que la profondeur augmente. A 10 cm
de profondeur, dans la brique, I'aug-
mentation maximale de la tempéra-
turc ne représente que 30 % de celle
enrcgistrée au-dehors ct clle intervient
avec six heures de retard; & 20 cm
de profondeur, elle ne sera que de
15 %o et le retard sera de neuf heures.

L'isolation par accumulation de la
chaleur, qui dépend davantage d'un
[aible cocfficient dc diffusion calori-
fique que d'une faible conductibilité,
est particulicrement conseillé pour les
toitures, spécialement dans les climats
chauds et secs, ou la clarté¢ du cicl
donne licu & unc inversion périodique
du rayonnement. A un moindre degré,
ce type d'isolation est {galement
conscillé pour les murs, dans les cli-
mats chauds ct sccs, car I'ombre y

est généralement rare, ct le sol extré-
mement réfléchissant. Clest le genre
de construction qui caractérise ar-
chitecturc arabe, espagnole et hispano-
américaine (voir planche 1),

Convection sur les surfaces intérieures

A Textéricur, le mouvement de Pair
sur les surfaces chauflées permet, nous
Pavons vu, d'¢liminer unc partic de
la chaleur qui se transmettrait autre-
ment par conduction & travers Ie ma-
tériau; de méme, la convection sur
les surfaces intéricures du bétiment va
¢liminer la chaleur qui a réussi 2
pénétrer.  Ceci est  particulicrement
important pour Ie plafond. Si les cou-
rants d'air peuvent étre provoqués de
fagon & cc que I'air chaud soit évacué
sans s¢ méler & I'air ambiant dans lc
bitiment, on peut ainsi se protéger
utilement lorsque les autres dispositifs
ct isolants sont inefficaces.
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Augmentation proportionnelle de la température

FIGURE 16. — La diffusion de la chaleur dans la maconnerie (donnécs de Thoburn
W. C., Heating, Piping and Air Conditionning, 18 (9), 120-125, 1946). Le taux
d’élévation de la température en un point queleonque dans la masse de l'isolant
est plus lent qu'a la surface. Plus le point est profond, plus l'augmentation est
lente. En cas d'application eyclique de la chaleur sur la face externe de l'isolant,
i) se peut que la chaleur reflue avant que la températurc ait beaucoup augmenté
dans les parties les plus profondes, Les isolants massifs sont particulicrement
cificaces contre les échauffements cycliques.
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PLANCHE 1

AN L e P K i e -
a) Unce maison de balayeur, Uttar
Pradesh, Inde. L'isolation par accumu-
lation fournie par les murs de terre est
annulée par la porte toujours ouverte et
par le toit de chaume en mauvais état.
Pas de ventilation compléte pour la
saison chaude ¢t humide. Ecoulement
d'ecau rudimentaire pour la saison
humide. Pas de passage pour la Tumée.
(Fhotlo Lee.)

c¢) Hotel Lucknow, Inde. La construc-
tion massive assure l'igolation par accu-
mulation, mais les avancées sont insuf-
fisantes pour donner de l'ombre, La
hauteur des plafonds est excessive ot
rend trés difficile le  chauffage des
pi¢ces en hiver. (Photo Lee))

Grice a des orifices d’aération judi-
cicuscment placés, I'air chaud peut
s'¢liminer de lvi-méme. Pour des rai-
sons qui apparaitront lorsque nous

64

Golie
corail assure
I'isolation par accumulation. En hiver,
on peut se tenir sur le toit en terrasse

b) Maison
Persique. La

indigéne, Bahrein,

pierre de

a parapet ot y dormir en été. Les
larges ouvertures pratiquées dans les
murs sont munies de volets pour le
controle de la ventilation et la sécurité,
(Photo Lce).

d) Résidence de luxe, Lucknow, Inde.
La vaste véranda abrite les murs pen-
dant la saison séche et fournit un espace
habitable pendant la saison chaude ct
humide. La construction massive assurce

I'isolation accumulation, (Photo

Lee.)

par

¢tudicrons la conduction, il faut, dans
ce cas, controler le débit d'air, de
fagon & ce que cet air ne sc répande
pas partout a lintéricur de la maison,
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Il semblecrait logique que I'on
conscille des surfaces intéricures 2
faible pouvoir émissif, un plafond
revétu d'aluminium poli, par exemple,
dc sortc que pour unc température
donnée la chaleur rayonnée vers I'in-
térieur de la picce soit moins impor-
tante. Cependant, il ne faut pas ou-
blicr que la chaleur qui ne s'échappe
pas de la surface s’accumule au voi-
sinage de celle-ci & moins qu'elle ne

soit ¢liminée par convection. L’aug-
mentation de la température qui cn
résulterait intensifierait le rayonne-
ment, annihilant ainsi en partic les
avantages du faible pouvoir émissif,
Dans dc telles circonstances, il est
conscillé de prévoir unc circulation
d’air sur la surface pour entrainer la
chaleur vers [Pextéricur. Dans les
pieces contenant des objets chauds,
tels que fourncau, on ne placera pas
de surface réfiéchissante, car la cha-
leur rayonnante serait tout simplement
renvoyée dans la piece,
Hauteur du plafond

On considere généralement, et par-
ticulicrement cn Inde, qu'un plafond
¢levé apporte nécessairement la frai-
cheur. Un plafond chaud & faible dis-
tance de la téte est nettement désa-
gréable, mais il ne s'ensuit pas que
la fraicheur va augmenter proportion-
nellement & Ia hauteur du plafond. Le
platond émet deux sortes de chaleur :
celle qui rayonne du plafond vers le
corps des occupants de la picce, ct
celle qui provient par conduction de
Pair chaud emmagasiné 4 proximité

TaBLEAU 11

Effet de la hauteur du plafond sur l'augmentation de la chaleur rayonnante
pour une personne debout (1) (2)

(Kcal/heure)
Doy |
Largeur = Hauteur sous plafond 2,40 m ' Hauteur sous plafond 3,60 m
de la ‘ ,
plece ;"' T "‘;' i \ ! i
(m) | 35°C: 40°C  46°C, 51°C | 35°C | 40°C | 46°C | 51°C
B . i ! ' !
| | ? : . !
24 ........ | 5 ! 1550 | 26,75 | 29,5 32 ! 950 162 | 227
K S | 575 0 17,75 ' 30,25 | 44 3,7 1,7 & 20,25 | 29
36 ........0 6,50 20,25 346 | 50 | 42 : 132 | 222 | 33,2
6 . iitiinns 825 | 2625 | 442 | 545 | 6,50 | 197 | 3375 | 48,75
9 iiviall. 9501 2925 50 | 72 ' 77 1 245 | 41,7 | 60
12 ..., | 10,25 & 31,50 | 542 | 795 : 87 f 27,2 | 46,75 | 67,25
l | i 1 i ]

(1) Production de chaleur au repos, & titre de comparaison : 72,5 Keal/heure.
(2) La température de la surface du vétement étant cstimée a 32 “C.
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du plafond. Si, cn construisant un
plafond élevé, on crée un réservoir
d’air chaud, toutc amclioration duc
it Ia diminution du rayonncment peut
étre largement, sinon totalement,
contrebalancée par 'augmentation de
la conduction. Clest précisément ce
qui sc passe avec la plupart des hauts
plafonds. Le calcul de la quantit¢ de
chaleur rayonnante provenant d'un
plafond révele que celle-ci n'est pas
tres importante & moins que le pla-
fond ne soit anormalement chaud,
Draprés le tableau 11, nous voyons
quun plafond de 2,40 m 4 11°C
rayonne unc quantit¢ de chaleur qui
n'excede pas les trois quarts de la
production de chaleur d’un homme
au repos, & moins qu'il ne s'agisse
d'un trés grand plafond. Une personne
assisc et abritée par une table recevra
environ moiti¢ de la quantité de cha-
leur figurant sur le tableau. La plu-
part du temps, quand on releve le
plafond de 1,20 m encore, on obtient
une réduction minime de la chaleur
rayonnante déjii peu importantc au
départ.

D’aprés la  Australian  Commen-
wealth Experimental Building  Sta-
tion (1), les hauts plafonds nuisent
au confort pour les raisons suivantes :

(1) s réduisent 'ombre portée sur
les murs extéricurs par les avancées
du toit;

(2) lls présentent l'inconvénient
d’amener le haut des fenétres au
niveau du plafond, cc qui nuit au
mouvement de Vair;

(3) Ils augmentent le volume d’air
et la surface des murs & chauffer en
hiver. (Voir planche Ic.)

Il nc semble pas qu'il y ait licu

(1) J. W DryspaLE, Natural Ventila-
tion, Ceiling Height and Room Size,
doe. 22, Commonwealth Experimental
Building Station, 1947.
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de porter la hauteur des plafonds des
salles d’habitation au-dela des 2,40 m
considérés comme satisfaisants dans
les régions tempérées. Le génie des
architectes devrait plutdt s'employer a
réduire la transmission de chaleur au
plafond, & cn limiter le pouvoir ¢mis-
sif et A assurer I'élimination par
convection de I'air ¢échauffé par le
contact du plafond.

Principes

tendont a réduire les gains
et a intensifier

les pertes de chaleur du corps
par conduction

Dans un milicu chaud et scc, avec
ses ¢earts de température caractéris-
tiques entre le jour ct la nuit ct scs
¢carts cncorc plus accentués entre
1'ét¢ et Thiver, il arrive souvent pen-
dant les périodes chaudes que la tem-
pérature de l'air au-dchors soit supé-
ricure & celle des murs et des objets
situés & lintérieur d’'un  bitiment.
Dans de telles circonstances, il est
évidemment conseillé d’accentuer les
traits qui abaissent la températurc &
l'intérieur du bitiment ct d’empécher
entrée de I'air chaud ambiant.

Isolation

Nous avons déji indiqué comment
Pisolation « par accumulation », uti-
lisant des matériaux au faible coeffi-
cient de diffusion calorifique de pré-
férence & des matériaux de faible
conductibilité, rctarde nettement la
transmission de la chalcur rayonrante
périodiquement appliquée a I'extéricur.
Ceci s’applique également a la trans-
mission de chaleur provenant de Iair
extérieur, mais cn général les quan-
tités de chaleur sont plus faibles. En
fonction de quoi, le genre de construc-
tion qui réduit au minimum I'échauffe-
ment par rayonnement convient éga-
lement pour réduire au minimum



I'"échauffement par conduction & par-
tir de Pair ambiant chaud. Si I'on
peut prévoir la coistruction de fagon
4 ce que la surface interne attcigne
son maximum de température douze
heures environ aprés la surface
externe, ta chaleur pénétrera a I'in-
térieur au moment ou clle scra moins
génante, voirc méme ou clle sera la
bicnvenue; et ta phase de refroidisse-
ment attcindra son maximum au mo-
ment le plus opportun.

~ l I OUVERT

B o .
Ventilation controlée

Cependant, la fraicheur des surfaces
intéricures sera de peu d'utilité si I'air
chaud ambiant peut entrer librement
par les ouvertures de la maison, 1l
faut donc d¢tudier le toit et les murs
de facon a ce que lentrée de !lair
ambiant chaud soit réduite au mini-
mum pendant la période chaude de
la journée, mais que l'air froid de lu
nuit ou des journdes fraiches puissent
pénétrer. Ce principe de la « venti-
lation contrdlée » cst tres important
et fort bien illustré dans la plupart
des architectures indigénes des zoncs
désertiques (planches 1d ct 1Vd). Pour
ce faire, on pratique d’assez petites
ouvertures pour les portes ct les
fenétres et on les.munit de volets qui
peuvent étre hermétiquement clos ou

largement ouverts suivant le cas. Les
fenétres vitrées que l'on peut ouvrir
ou fermer sont presque aussi efficaces
i condition d'étre abritées des rayons
du soleil, en outre clles présentent
Pavantage de laisser entrer la lumicre,
Parfois, il est conseillé de placer de
petites fenétres en haut des picees dc
fagon a ¢dviter que les rayons ne tom-
bent directement sur les occupants de
la picce.

Précédemment, nous avons décon-
seillé le refroidissement du plafond
par convection pour minimiser I'ad-
mission d’air extéricur chaud, mais
si de grandes quantités de chaleur
s'accumulent au niveau du plafond,
des deux maux il faut choisir le
moindre, surtout lorsqu'on a la pos-
sibilité de bien contréler P'admission
d’air.

Ventilation de 'espuace sous le toit

Lefficacité d'un matériau isolant
massif augmente régulicrement avec
son ¢paisseur, mais ce n'est pas le
cas de Tair. A mesure que P'épaisseur
de la couche d'air augmente, sa valeur
isolante augmente de moins en moins
rapidement et & partir d’'un certain
moment, s'arréte. Ceci provient de ce
que les différences de  température
créent des courants au scin de Tair;
ces courants sont bloqués lorsque Ta
couche d'air est mince, mais ils peu-
vent véhiculer la chaleur lorsque
Pépaisscur de la couche d'air aug-
mente. En pratique on peut conside-
rer que la valeur isolante d’unc couche
d’air cst proportionnelle & son épais-
seur jusqu'i 6 mm, puis cesse d'aug-
menter 4 partir de Iit.

Nous en déduirons donc que les
minces couches d'air de moins dc
6 mm qui sc trouvent priscs entre
les couches de matériaux de construc-
tion sont exwrémement efficaces a
condition de ne pas étre ventilées.
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Figure 11, — Ventilation des combles (a¢) Orifice du faite pour l'aération des
combles. (b) Orifice du pighon pour la ventilation des combles. (¢) Combles; utile
A condition que l'on ait prévu une ventilation dirigée. (d) Plafonds. (e) Petits
matclas d'air dans le matériau, trés efficaces s'ils sont emprisonnés de facon
étanches, (f) Interstices entre les structures; peu efficaces, peut étre améliorée
¢n permettant la ventilation par convection thermique. (g) Bouche d'aération
pour les combles.
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PLANCHE II

a) Bureaux Rio de Janeiro, Brésil, Des
volets verticaux permanents sur la face
nord abritent les fenétres du soleil, Ce
principe peut trés facilement étre appli-
qué aux logements & bon marché. On

peut également mettre des volets
réglables. (Communiqué par R. L.
Pendleton ¢t American Geographical
Society.)

b) Appartements Belém, Brésil, Per-
siennes & lattes de bois. L'ensemble peut
étre levé ou abaissé. La partie infé-
rieure peut étre poussée, Lattes a angle
réglable. Trés bon arrangement a géné-
raliser. (Communiqué par R. L. Pend-
leton ¢t American Geographical So-
ciety.) .

¢) Pavillon du littoral Porto Rico. Les
murs ne sont pas abrités, les escaliers
sont exposés a la pluie, les piliers sont
trop bas pour que l'on puisse utiliser
I'espace couvert sous !a maison. On
remarque des protections contre les
termites sur les piliers principaux, mais
non sous les escaliers. La véranda- ne
donne guére d’abri. (Communigué par
R. L. Fendleton et American Géogra-
phical Society).

New
Le grand porche
style colonial donne peu d'ombre, mais
les croisées sont bien venues. Le bun-
galow donne beaucoup d’ombre. Dans

d) Styles ancien et moderne,
Iberia, Louisiane.

les mansardes et les
(Fhoto

les deux cas,
lucarnes sont a déconseiller.
Lee.)
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Par contre, lorsque la couche d'air
est plus importante, par exemple entre
un toit en pointe ct un plafond, lu
ventilation est & recommander, sur-
tout si le toit nest pas trés bien isol¢
¢t Pon pcut arranger lc passage de
I'air de fagon & cc qu'il entraine
Pair chaud directement au contact du
toit vers I'extéricur, en ¢vitant la sur-
face supéricure du plafond (voir
planche 1iIb). On peut fairc entrer
lair cxtéricur par des bouches d’air
placées pres du toit de fagon i ce que
I'air chaud ambiant nc pénétre pas
dans le restc du bitiment (voir
figurc 11). Dans les climats chauds,
il nc faut pas transformer les combles
cn pitces d’habitation mansarddes.

Le refroidissement du sol

La terre emmagasine si bien
la chalcur que les variations
diurnes d’¢chauvffement de sa sur-
face ne pénétrent pas & plus de
60 cm et les variations saisonnicres
ne sc font plus sentir au-dela de
4,50 m. A dc plus grandes profon-
deurs, la terre garde une température
constante qui ne différe guere de celle
de la moyenne annuelle de la tempé-
rature de Iair. Si Pon fait passer Iair
sur une couche de terrc importante
i plus de 3.50 m de profondeur,
avant qu’il ne pénétre dans la maison,
en été on obtient de Pair'frais et en
hiver de I'air chaud. Dans une cer-
tainc mesure, on applique ce prin-
cipe dans le cas des fondations ordi-
naires sur caves, mais on peut en
augmenter l'cffet en faisant passer
Lair dans un long tunnel (ou souter-
rain) avant qu'il ne pénétre dans le
batiment, Ce. principe cst trées astu-
cicusement appliqué dans un hopital
en Inde (Clara Swain Hospital, Ba-
reilly, Uttar Pradesh) et au Pakistan,
4 Lahore, par le Professecur Thoburn,
On peut sc servir d’air ambiant ou
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d’air recyclé. Le circuit profond peut
étrc complété par un circuit super-
ficiel, & 60 cm environ, qui fournira
de Tair frais pendant la journée et
de 'air chaud pendant la nuit. Lorsque
Pon peut trouver des terrassicrs qui
ne demandent pas trop cher, on peut
fairc creuser, sans trop de frais, une
tranchéc pour le circuit, poscr une
canalisation ct couvrir la tranchée
pour former un tunnel, surtout si 'on
fait exécuter ces travaux au moment
dc la construction de la maison.

Le refroidissement par évaporation

Si P'air passe au-dessus d’unc nappe
d’cau ct qu'il sc produisc unc évapo-
ration, I'air sc refroidit mais se charge
de vapeur. Dans cet air « condi-
tionné », il est plus facile pour
homme de perdre de la chaleur par
conduction quc par évaporation. Ce-
pendant, lc résultat final sc traduit
toujours par unc amdlioration, a
condition que lc mécanisme d’¢vapu-
ration nc géne pas la circulation de
Pair. Dans un miliew chaud et sec,
Pamélioration sera nette, mais dans‘
un milien chaud et humide elle sera
moins sensible et risquera méme de
se transformer en désavantage, si
Pinstallation nuit a la circulation de
lair.
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Depuis des temps trés anciens on
connait les vertus du refroidissement
par ¢vaporation ct toutes sortes dc
dispositifs portant des noms variés
ont ¢t¢ réalisés un peu partout, Aux
fins de la construction, on peut divi-
ser ces dispositifs en deux groupes :
ceux qui refroidissent I'air, et crux
qui refroidissent les structures. Nous
avons déjia décrit ces derniers.

Le rideau d’ean est tout simplement
constitu¢ par un morceau d'étoffe hy-
drophile, grosse toile, tissu éponge, etc,
que I'on garde humide ct que Ton
place dec fagon i ce que l'air le tra-
verse avant d'atteindre les occupants
de la picce. L’humidité peut étre
cantretenue au moyen d’un filet d’eau
coulant d’un réservoir rempli périodi-
quement, ou d’un tuyau perforé, placé
sur la canalisation d’cau, ou bien par
aspersion. On peut réaliser un dispo-
sitif trés simple qui permectte de rem-
placer facilement les matériaux qui se
détériorent. Cette installation présente
de petits inconvénients : moisissure,
rouille, larves de moustiques, mais en
général les habitants en prennent leur
parti. Le plus souvent, on compte
sur Tlagitation naturelle de Pair pour
que celui-ci traverse le rideau. Il faut
donc absolument que le rideau soit
mince et facilement perméable a lair.
Un modéle d’usage courant en Inde,
fait de tiges de millet étroitement
tressées, nc sert pratiquement a rien,

La boite de réfrigération cst déja
plus propre et peut s’incorporer dans
un mur, mais clle nécessite la pré-
sence d'énergic motrice. 1l s’agit tout
simplement d’unc boite contenant des
maticres hydrophiles, comme les
cendres ou la laine de bois sur quoi
I'eau tombe goutte a goutte. La boite
cst ouverte aux deux bouts qui sont
garnis simplement d'un treillage de
retenue, I'unc de ces extrémités don-
nant sur la pi¢ce et I'autre sur Iexté-

rieur. Pour que l'air traverse cette
installation, it faut qu’il soit pulsé par
un ventilateur. Le ventilateur domes-
tique ordinairc n’est pas congu pour
faire franchir un obstacle & Iair ct il
faut donc choisir un ventilateur pou-
vant remplir cet office.

Refroidissement
par installation réfrigérante

Dans un climat chaud ct sec le
refroidissement par évaporation est si
efficace qu’il n’est gutre utile de re-
courir & un dispositit de rétrigération;
mais dans certaines régions technique-
ment évoludes ou trés riches on peut
y faire appel. Dans de telles circons-
tances, ta condensation de I'cau conte-
nue dans Pair est faible, aussi le pro-
bleme du dégivrage et de I'évacuation
de P'cau est-il secondaire; par contre,
pour ¢liminer la chaleur du compres-
seur, il faut souvent prévoir des ser-
pentins de grande taille ou un systéme
de refroidissement par évaporation,

Principes tendant & diminuer
la libération de' chaleur
dans le batiment.

Lorsque l'organisme humain se
débarrasse difficilement de sa cha-
leur dans P'air ambiant, il est bien
évident qu'il n'est pas souhaitable
d’augmenter la teneur thermique de
cct air, soit en augmentant sa tempé-
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, P'éclairage, ct bien des opé-
rations industriclles. La solution doit
étre cherchée dans deux directions :
(1) augmenter la proportion de cha-
leur dégagée par lc combustible qui
est absorbée par. I'opération, ce qui
diminu¢ d’autant la chaleur qui
s’échappe dans, la piece; et (2) éva-
cuer la chaleur qui s'échappe dans
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la pitce de fagon & ce qu'elle n’at-
teigne pas les occupants. La premiére
mesure  est doublement importants
lorsque le combustible cst rare ou
cher, comme c’est souvent le cas dans
les régions chaudes ct séches.

La plupart des méthodes générale-
ment pratiquées pour la cuisinc sont
absolument déplorables du point de
vue de Tutilisation rationneclle du
combustible. Unc faible partic seule-
ment de la chaleur libérée par une
flamme nuec ou dans la cuisiniére a
bois ~ue Pon rencontre dans la plu-
part des campagnes sert & Ia cuisson
des aliments. On pourrait augmenter
le rendement du combustible ¢t con-
troler la chaleur libérée en entourant
la chambre de combustion d'un dis-
positif isolant du type « par accumu-
lation » (voir page 60 « I'isolation »),
sauf bien entendu le passage de la
chaleur qui sert & la cuisson des ali-
ments. On peut utiliser des feuilles
d’aluminium soit pour réfléchir la
chalcur rayonnante vers I'intéricur de
la cuisiniere, soit pour minimiscr
I'émission dc chaleur a partir de
celle-ci. Pour que Pisolement soit bon,
il faut que la surface polie ne soit en
contact qu’avec unc couche d'air au
repos. Pour ce faire, on luissera une
mince couche d’air (pas plus de 6 mm)
dans le bati isolant, et on garnira les
deux c¢ités de feuilles d'aluminium.
On pourra également fixer des feuilles
d’aluminium sur les parties de la sur-
face cxterne de la cuisiniére qui sont
rclativement a Pabri. (Voir figure 12.)

On controlera Pappel d'air dans la
chambre de combustion, de facon i ce
qu’il suffisc pour entretenir la combus-
tion au taux désiré sans user inutile-
ment le combustible en envoyant une
grande partic de la chaleur dans la
cheminée. Les cuisiniéres qui utilisent
des combustibles liquides ou gazeux
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ou les cuisiniéres électriques sont
généralement mieux congues que la
cuisinicre traditionnelle 4 bois, mais
clies sont en général plus compliquécs
et plus cofliteuses. Pourtant cette dif-
férence de prix a I'achat pourra étre
justifiée lorsque le combustible solide
est rare,

La meilleure fagon de minimiser
I'action de la chaleur libérée ou de
la vapeur sur les occupants est d’ou-
vrir largement & [air ambiant la
sourcc de chaleur et de vapeur;
lorsque cela est impossible ou insuffi-
sant, il est bon de prévoir une-circu-
lation d’air contrélée au-dessus de la
source de chaleur vers 'extérieur, évi-
tant les occupants de la picce. Comme
dans le cas de ventilation par convee-
tion (voir plus haut), la bouche dair
doit étre placée prés de I'appareil de
fagon & ne pas augmenter le débit
d’air dans le reste du bitiment lorsque
la température cxtéricure est élevde.
La chaleur peut faire office de force
motrice, mais on pourra mettre i con-
tribution les mouvements de 'air exté-
ricur ou se servir d'un ventilateur,

On peut évacuer la chaleur « sen-
sible » produite par une lampe cn
plagant cctte lampe sous un orifice
débouchant sur [I'extérieur. Si quel-
qu’un doit travailler & proximité d'une
lampe, il peut se protéger dec la cha-
leur rayonnante par un filtre qui n’en-
trainera pas de diminution appré-
ciable de la lumiere. Pour réaliser un
filtre simple, il suffit de cimenter deux
plaques de verre a une bande de
métal pour former un récipient plat,
de 2 em 1/2 d'épaisseur environ, et
de le remplir d'eau. Les rayons infra-
rouges sont absorbés par I'cau dont
la capacité calorifique cst telle qu'elie
n‘aura certainement pas le temps de
s’échauffer suffisamment pour ren-
voyer le rayonnement. Une matiére
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FIGURE 12. — Emploi d'un isolant et de feuille d’aluminium dans une cuisiniere

A bois avec four. L'isolant par accumulation aide a garder une chaleur constante
en dépit des fluctuations de l'intensité du feu, et évite que la chaleur ne s’échappe
dans la piéce, Deux couches opposées de feuilles réfléchissantes, séparées par un
espace, servent d'isolant contre les pertes de chaleur rayonnante. Cet effet peut
étre renforcé en garnissant d’une feuille d'aluminium les surfaces extérieures dont
on ne se sert pas. Pour que le feu prenne bien, il faut que les gaz passent direc-
tement de la.chambre de combustible dans le tuyau. Une fois le feu en marche,
on peut déplacer la chicane pour que les gaz chauds circulent autour du four
avant de s’échapper par le tuyau,



plastiquc résistant bien i la chaleur
peut remplacer i la fois le verre et le
métal, mais elic risque de perdre sa
transparence si clle est rayée.
Résumé,

Les principes qui ont ¢té ¢énoncés
a la suitc dune enquéte sur les
besoins physiologiques de I'organisme

humain dans un milieu ambiant chaud
et sec, sont indiqués sur la partie
gauche du tablcau 12, et les princi-
pales applications qui en découlent
sont résumées sur la droite du tableau.
Il existe unc correspondance générale
entre l'ordre dans lequel les prin-
cipes, d’unc part, les applications,

TABLEAU 12

Résumé des principes et applications importantes dans un milieu chaud et sec

PRINCIPE

|
1

APPLICATIONS IMPORTANTES

de. Vorganisme
Disposition pratique,

des pertes de Uorganisme
par rayonnement

Ombre extéricure.

Diminution de la réflexion par le sol.

Persiennes, auvents, stores.

Arrosage de l'extérieur.

Projection solaire minimale.

Coefficient de réflexion
émissif élevé.

Convection sur
au rayonnement.

Isolation (par accumulation}.

Convection sur les surfaces a Pintéricur.

Faible pouvoir émissif des surfaces a
Pintéricur.

Hauteur de plafonds modérée,
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Réduction de la production de chalcur!Espacc de rangement bien concu.
'Plan bien concu et conservation de

entretien facilc.ilnstullations pratiques.

ISurfaces faciles a entretenir,
Diminution des gains et angmentation!Si possible, arbres donnani de l'ombre
Si

‘Rangées

Végétation couvrant le sol, si possible.
et pouvoirCouleur sombre pour le sol exposé au

les surfaces exposéesiAvancées et autres projections horizon-

‘Marquises, auvents, volets, etc,, sur-

'Arrosage du toit et des murs exposeés

‘Eviter les parapets et autres obstacles
iToiture en bois, terre, pierre, ou autres
Plafonds ne dépassant généralement

I’espace habitable.

surtout au toit.

possible, buissons donnant
Pombre surtout & l'est et & I'ouest.
de batiments orientés est-

de

ouest.
Ailes exposées a l'est et a l'ouest, don-
nant de I'ombre, non habitées.

soleil.
tales pour l'exposition a l’équateur.

tout exposés a4 l'équateur.

Projection verticale a c6té des ouver-
tures des fenétres exposées i 'équa-
teur.

au rayonnement.
Mince couche d’eau
terrasse.
Exposition au nord pour les batiments
ne servant pas a l'habitation, forme
de dalles ou de carrés élevés,
Teintes claires pour les surfaces expo-
sées aux rayons du soleil.

sur le toit en

4 la circulation du vent,
matériaux a faible pouvoir émissif.

pas 3 métres.




PrinCIPE

APPLICATIONS IMPORTANTES

Réduction des gains et intensification
des pertes de chaleur de lorganisme
par conduction

Isolation.

Ventilation controlée.

Ventilation du toit.

Refroidissement du sol.

Refroidissement par évaporation.

Relroidissement par installation frigo-
rifique.

Réduction de la chaleur libérée
dans le batiment

Réduire au minimum la chaleur libérée.
Evacuer la chaleur libérée.

Murs continus avec isolation par accu-
mulation en cas d'exposition au
rayonnement.

Porles, fenétres, etc., pouvant ¢tre
hermétiquement fermées ot facile-
ment ouvertes.

Ventilation du toit ot espace entre luos
couches successives de la toiture.
Rideau d'eau ou boite de réfrigération

avec ventilateur.

Admission d'air traversant un tunnel
de terrc.

Construction sur cave.

Conditionnement d’air
tion.

Isolement par accumulation autour du
foyer et de la chambre de combus-
tion.

Garnissage de la paroi du fourncau
avee de la  feuille  d'aluminium
emprisonnant une mince couche dair,

par reéfrigéra-

Si les prix le permettent, combustible
liquide ou gazeux ou appareils ¢lec-
triques.

Bouches d’aération au-dessus du four-
neau donnant sur l'extéricur.

Bouches d'aération et ¢cran interceptant
les rayons infrarouges pour les

lampes.

d'autre part, sont énonceés; naturclle-
ment, certains principes portent sur
plusicurs applications ct la naturc
exacte d’une application donnéc peut
étre le résultat d'un compromis cntre
les cxigences de deux ou plusicurs

principes. Cc tableau résum¢  sera,
croyons-nous, un document de réfé-
rence pratique pour une consultation
rapide; il faudra cependant se référer
au texte pour trouver des explications
détaillées ct circonstanciées,
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L'HABITAT,
PROTECTION CONTRE LES
CONDITIONS CLIMATIQUES
DANS LES MILIEUX CHAUDS ET HUMIDES

Dans le chapitre précédent, nous avons ¢tudié en détail le role protecteur
de la maison dans les climats chauds ct secs. Certains dcs principes établis et
des méthodes proposces, — ¢conomic du travail et contrdle de la chaleur libé-
rée — s'appliquent cgalement aux milicux ambiants chauds et humides; dans
d’autres cas, les contrastes sont nets en raison de la différence entre les tem-

pératures et degrés d’humidité dominants dar .
tionnerons seulement les principes déja

Pour éviter les répétitions, nous men

ces deux types de milicux.

étudiés et 1a encore applicables, ct nous insisterons sur les cas ol les objectifs
A atteindre dans un climat chaud ct humide different de ceux préconisés pour

un milicu ambiant chaud ct sec.

Nature des milieux
chauds et humides.

Par opposition aux milicux chauds
et secs, ils se caractérisent par des
températures moyennemeint élevées

A

701

LOUISIANE

65H:entinm:l!emo:m' choud et humide

! AOUT 3

(dépassant rarement celles de lu peau)
par un air et un sol humides. Les
nuages ct la vapeur humide filtrent
généralement unc partic des rayons
du soleil; le sol humide et I'cau, a
I'état libre, ont unc capacité calori-
fique élevée et ne s’échauffent pas trop
facilement. A la premicre occasion,
la vapeur sc condense ct tombe cn
pluic; 1 encore, le cycle des ¢véne-
ments tend i sc reproduire automati-
quement. En fait, prés de I'équateur,
les écarts sont minimes, a moins que
la topographie locale — le rapport
entre les montagnes ct les vents —
n'introduisc des  variations  saison-
nicres. Naturellement, si I'on s'écarte
de I'équateur, la marche du soleil
ct les vents saisonniers donnent nais-
sancé i des variations, de sorte que
les conditions ambiantes -typiquement
chaudes et humides se limitent a une
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période de l'année. L’humidité jointe
4 une chaleur modérée favorise le
développement de la  végétation et
cette dernicre  diminue d'autant le
rayonnement i cause de son faible
pouvoir réfléchissant, On en déduira
done que la chaleur due au rayonne-
ment n'est  généralement  pas  trés
importante, que l'on peut se débar-
rasser de la chaleur par conduction,
de sorte que la quantité de chaleur que
Forganisme doit ¢liminer par évapora-
tion n'excede pas de beaucoup celle
produite par le métabolisme. Malheu-
reusement, I'dvaporation est géndrale-
ment difficile. Pour créer unc pres-
sion de vapeur suffisamment  supé-
ricure & celle de lair ambiant, il faut
que la peau  produise ¢normément
d’humidité. Quelquefois, un véritable
bain de sucur ne suffit pas a créer la
différence néeessaire; en outre, la moi-
teur dec la peau est nettement désa-
gréable ct risque d'entrainer certains
troubles. L'agitation de I'air favorise
I’évaporation, mais la jungle constitue
souvent un obstacle efficace au mou-

vement de I'air,

BTU/H

La figurc 13 et le tableau 13 repré-
sentent la situation d’un homme non
protégé dans un milieu ambiant chaud
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et humide; la distribution géogra-
phique de tels milieux est indiquée
sur les cartes de la figure 6.

Nous allons adopter le méme plan
que précédemment,

Principes tendant a réduire
la production de chaleur
du corps humain.

Il est au moins aussi important
d'éliminer la production de chaleur
non indispensable dans les milicux
chauds et humides que dans les
milicux chauds et sccs. Certains csti-
ment méme que c'est encore  plus
nécessaire, car, pour beaucoup, I’hu-
midit¢ et la moiteur donnent unc
sensation d’inconfort particuliérement
désagréable; en outre, il est plus dif-
ficile d’entretenir les intérieurs a cause
de la présence de moisissures, d’in-
sectes et de humidité généralisée. La
facilitd  d'accés  aux  réserves, aux
dépits d'ordures, des surfaces et des
ustensiles faciles a entretenir, des esca-
liers réduits au minimum, la protec-
tion du sol, tels sont les ¢éléments
d'importance primordiale valables éga-
lement pour les constructions i bon
marché,

Puisque la propreté du sol est unc
chose importante qui peut absorber
un certain nombre d’heures de travail
tous les jours, dans les climats
humides, nous allons évoquer ici la
question de la construction du plan-
cher. Pour bien faire, les planchers
devraient étre conformes & certaines
normics minimales : (1) étre agréables
4 la marche et suffisamment solides
pour supporter les occupants de la
maison avec les installations et les
mcubles nécessaires; (2) étre d’un
entreticn facile; (3) nc pas étre
humides; (4) étre suffisamment dura-
bles; (5) étre congus de fagon 2 ne
pas abriter d'inscctes, de rongeurs et
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miques dans un milicu chaud et humide, noter
t solaire direct ct l'absence de réflexion

par le sol. Cependant, la réflexion par les nuages peut &lre considérable. Noter

aussi 'absence d'échange de rayons infrarouges, ondes longues avec le sol ou
le ciel. Il n'y a pratiquement pas d’échange thermique par conduction. La perte
de chaleur par évaporation est difficile, mais énormément accélérée par l'agita-

tion de l'air.

Figure 13. — Les échanges ther
l'incidence intermittente du rayonnemen
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TABLEAU 13

Caractéristiques importantes des milieux ambiants chauds et humides

CARI\CTI:ZRISTIQUES

AMPLEUR

EFFET
SUR LA THERMOREGULATION

Rayonnement solaire direct

Rayonnement solaire réflé-

Pression de vapeur de l'air | Elevée
|
!
!
4
]

Agitation de I'air Variable

Moyen & élevé, beau-
coup d’ombre

..... vovveeo | Léger accroissement des
gains de chaleur,
............ Feu d'effet,
........ .... | Négligeable.
Eventuellement, pertes

chi par les nuages, ete. i Modéré
Rayonnement solaire réflé-

chi par le sol, ete, Faible
Echange thermique par

rayonnement avee le!

sol, ete. oo ! Modéré
Pertes  de  chaleur par

rayonnement vers le ciel | Faible
Température de !'air Légérement

ricure a la tempé-
rature de la peau

Accroissement  moyen d
nettement  marque  des
gains de chaleur,

légéres de chaleur,
Faible accroissement des
pertes de chaleur.,

Limite les possibilités de
pertes de chaleur essen-
tielles pour rétablir
I'équilibic.

Favorise les pertes de cha-
leur, .

e e e

Pre s

autres parasites. Dans les régions tro-
picales humides, il cst bien moins
facile de respecter ces normes que
dans les régions tempérées, surtout
lorsqu’interviennent les questions de
prix.

Un sol de terre battue garde unc
température  relativement  constante,
légerement inférieure A la température
moyenne de I'air, mais il risque d’étre
humide, voire méme trés humide, la
plupart du temps, et de produire ainsi
unc couche d'air humide dans son
voisinage. Il est difficile 4 entretenir,
il abritc de nombreux parasites o
devient facilement insalubre si les con-
ditions d’hygiénc nc sont pas irrépro-
chables. Son principal avantage est
son prix négligeable (voir planches Ia,
Hlc). On peut remédier en partic i
certains inconvénients des sols de terre
battue cn stabilisant la terre avec du
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ciment, des matériaux bitumineux ou
autres produits chimiques qui le ren-
dent moins absorbant et plus facile i
entretenir.,

Un matériau semi absorbant repo-
sant sur un sol de terre (le bois par
exemple) tend & suivre d’un peu plus
pres la température de air, & étre un
peu moins humide que la terre propre-
ment  dite; naturellement, il risque
d'étrc inondé¢, comme le sol qui le sup-
porte. 1l est généralement plus facile
a entretenir, bien que la saleté s’accu-
mule rapidement dans les interstices
entrc les différents éléments. Les
dégits dus au champignon et aux ter-
mites risquent d'étre importants ct il
faut en tenir compte dans le calcul
du prix de revient de la construction.

Les matériaux imperméables posés
sur la terre (béton ou carrelage, par
excmple) conservent une température



relativement constante correspondant
i peu prés a la température moyenne
de lair; ils sont relativement secs,
4 moins que leur températurc ne
tombe au-dessous du point de rosée
de Pair dans la maison. lls sont
d’un entretien facile et peuvent étre
lavés & grande cau, sans en souffrir
le moins du- monde; naturellement, il
est préférable qu'il y ait une conti-
nuité dans la magonneric. La pénétra-
tion des parasites sc trouve ¢liminée
ainsi que lc risque de contamination,
Ce type de matériau cst durable.
Lorsque le plancher ne repose pas
a méme la terre, la plupart des consi-
dérations ci-dessus s¢ trouvent modi-
fides: En général, lc plancher est plus
sec et un peu plus frais. On peut uti-
liser des matériaux semi absorbants
2 meillcur marché ct la continuité de
structure a moins d'importance. Les
interstices peuvent augmenter la ven-
tilation du sol qui contient géncralc-
ment unc couche d’air stagnant ct per-
mettre I'écoulement de 'eau de lavage.
Si Pon peut avoir accés & la surface
du dessous, on peut nettoyer les inters-
tices et la terre. Généralement, pour
empécher I'entrée des parasites et de
la vermine, on fait des parois exté-
ricures d’un seul tenant, du plancher
au sol, i la fagon d’une gaine. La dété-
rioration des matériaux du plancher
sera vraiscmblablement lente. Dans
les régions ol il y a des termites, on
place des protections métalliques entre
le plancher ct les murs et les poteaux,
piliers du support ou murs de fonda-
tions (voir planche Ilc¢). Les supports
proprement dits doivent résister aux
termites; on les cxécutera de préfé-
rence en magonneric ou en béton,
Dans certaines régions, on pourra sc
servir de potcaux de bois dur, traités
au créosote, au pentachlorophénol, ou
autres liquides protecteurs. De toute
facon il faudra avoir acceés aux murs

de fondation ou aux supports pour
les vérifier périodiquement. Si les
pilotis sont suffisamment élevés, 'cs-
pace ainsi pratiqué peut trouver dc
nombreuses utilisations : séchoir pour
la lessive, salle de jeux, cte, (voir cha-
pitre 6).

Principes tendant a réduire

les gains et a augmenter

les pertes de chaleur de I'organisme
por rayonnement.

Bicn que lintensité moyenne du
rayonnement solaire direct soit moins
grande dans les milicux ambiants
chauds ct humides, clle reste pour-
tant trés importante sur le toit ¢t
atteint parfois des intensités proches
de cclles qui caractérisent les régions
chaudes ct séches, Par contre, les murs
sont soumis, par le sol, i un rayonne-
ment  réfléchi et thermique moins
intense. Les différents principes ¢vo-
qués dans le chapitre précédent pour
la protection contre le rayonncment
restent, dans l'ensemble, valables pour
le toit, mais dans unc moindre mesure;
pour les murs, il faudra les modifier.

L’ombre extérieure

Les arbres, généralement abon-
dants, peuvent servir a abriter le toit,
les murs et le sol environnant, mais

8!



il faut compter avec les chutes de
branches, avec les animaux qu'ils
hébergent, comnie les maringouins ct
les chauves-souris, et avec la voie
d’acces  qu'ils constituent pour les
visiteurs indésirables — hommes ou
animaux. La maison du type bun-
galow pourra mettre a profit I'ombre
fournic par les arbres, ce qui permet
de reduire ainsi la plus forte projec-
tion du toit (planche 1ld). Dans ce
cas, il west pas souhaitable que les
maisons s'abritent mutuellement, car
leur proximité limiterait la circulation
de T'air extrémement nécessaire cntre
les maisons et & lintéricur. La méme
critique s'applique aux buissons ou
autres plantes formant un écran trop
touffu. En outre, il est bon d'isoler
ces maisons largement ouvertes (voir
ci-dessous) pour respecter I'intimité de
chacun. C'est I4 un inconvénient
pour les maisons comprenant plusicurs
appartements,

Diminution de la réflexion par le sol

Dans les milicux chauds et humides,
la végétation couvre généralement le
sol ct lon tircra avantage de cette
diminution de la réflexion et de la
chaleur ¢mise par le sol. Le degré
hygrométrique de Pair ambiant nc
subit pas de modification sensible
lorsque Pon remplace la terre cou-
verte d'herbe par du ciment ou autres
surfaces & séchage rapide, mais on
risque ainsi d’augmenter 4 la fois la
réflexion et I'émission de chaleur; de
telles surfaces sont donc & déconseiller
a proximité du bitiment,

Persiennes, uuvents, stores

Ces dispositifs judicicusement uti-
lisés (voir chapitre précédent), combi-
nés & I'écran formé par les arbres et
les buissons, peuvent ¢viter d’avoir
recours i une ligne continue de murs
pour sc protéger contre le rayonne-
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ment; ceci cst - particulierement inté-
ressant dans les cas ot 'on recherche
une ventilation maximale par les cou-
rants d’air ambiants, comme nous le
verrons par la suite. Malgré un rayon-
nement dintensité moyenne réduite,
les dispositifs projetant de I'ombre sur
les murs conservent une importance
notable dans les milieux ambiants
chauds ct humides, car ils peuvent se
substituer aux murs proprement dits.
Ces dispositifs peuvent étre tout sim-
pleinent la continuation d'un toit en
pente ou bien étre fixés a des pitces
de charpente verticales; on peut aussi
les incorporer aux abris contre la
pluic dominant les ouvertures et i
d’autres  ¢léments  d’architecture. La
véranda (voir chapitre 6 ct planches
1h, 11d, 1) est simplement ['abou-
tissement logique de ce type de dis-
positif. Tous les auvents, persiennes,
doivent ¢tre munis d'orifices d’aéra-
tion pour I'évacuation de I'air chaud.

Projection solaire minimale

Si les parois verticales du bitiment
sont bicn protégées par la végétation
ou par des auvents contre Ie rayon-
nement solaire direct, elles n’inter-
viennent pas comme véhicule de la
chaleur solaire dans la maison. Les
quantités de cette chaleur absorbées
par les auvents sont renvoyées dans
Pair ambiant et n'ajoutent rien & la
températurc de la maison. Dans ce
as, il faut simplement réduire au
minimum la  projection  solaire du
toit. Lorsque le soleil est haut dans le
ciel, cette projection est proportion-
nelle & la surface horizontale couverte
par le toit, la forme du toit n'interve-
nant que si sa pente est supéricure i
altitude du soleil. Dans de telles con-
ditions, le toit d’une maison a plu-
sieurs étages a une projection solaire
inféricurc & celle d’une maison 2
un ¢tage présentant la méme surface



de base, mais & mesurc que la hau-
teur des murs augmente, il devient
pl/us difficile de les mettre i 'ombre,
ussi faut-il parfois choisir unc solu-
tion de compromis. La hauteur aug-
mente la convection par le mouvement
naturcl de I'air (voir ci-dessous), mais
clle inflige aussi de plus grandes con-
traintes mécaniques sur les construc-
tions relativement légéres qui sont
courantes dans ccs régions.

Coefficient de réflexion
et pouvoir émissif .élevés

Le cocfficient de réflexion du rayon-
nement solaire incident demeurce éleve,
mais I'émission en- retour cst moins
importante que dans les milicux am-
biants secs, car la vapeur d’cau conte-
nuc dans Pair filtre une grande partic
des pertes de chaleur par rayonne-
ment vers le ciel, la température du
cicl ¢tant plus voisine de celle de
Pair ambiant, (On peut s’en rendre
compte la nuit lorsque I'on sort de
sous unc marquisc; dans un climat
chaud ct humide, on a une moins
grande sensation de fraichcur que dans
un climat chaud et sec.) La sunério-
rité d'unc toiture peinte en blanc
comparée & unc surface de métal poli
est donc moins nectte (voir - chapitre

ambiants

précédent) dans les milicux
chauds et humides.

3
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L

Convection sur les surfuces
exposées au ravonnement
Duans ce cas encore, clle est souhai-
table car les surfaces sont souvent
humides ¢t le mouvement de Pair va
entrainer une ¢vaporation produisant
du froid. Pendant les périodes seches,

v e on peut arroser le toit (voir chapitre

précédent) pour partaire cet effet. Plus
le toit cst ¢leve par rapport au sol, plus
la circulation d'air au-dessus  cst
importante. C'est pour cela que, géné-
ralement cn Amérique Latine, au
Siam et en Australic, on construit les
maisons sur pilotis (voir planchzs llc,
1), Les bdtiments construits sur'uie
dlévation vont bénéficier, cux aussi,
d'une circulation plus intense de Iair.
Cependant, il ne faut pas oublicr de
tenir compte des effets mécaniques des
vents, O1 dvitera de placer sur les
toits des parapets faisant obstacle au
mouvement de l'air.

Isolation

Commz le toit est exposé & un
¢chauffement périodique sous 'effet
des rayons du soleil, on adoptera de
préférence I'isolation par accumulation
(voir chapitre précédent); mais, du fait
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PLANCHE III

a) Résidence, Siam. Notler la vaste
véranda, les retombées du toit et la
toiture au-dessus de l'escalier. La cui-
sine est a part (a4 gauche) mais le pas-
sage n'est pas couvert. Pas de ventila-
tion des combles et I'espace en dessous
de la maison est inutilisable. (Commu-
niqué par R. L. Pendleton et American
Geographical Society.)

¢) Boanne construction indigéne, Nou-
velle-Guinée. Peu d’obstacle 4 la brise
naturelle. Les avancées du toit sont suf-
fisantes pour abriter du soleil vertical.
Les toits de chaume abritent des parva-
sites et sont trés inflammables. Les
pilotis rendent le sol sec et frais. Dans
cette région la pluie tombe verticale-
ment. (Communiqué par I'Armée amé-
ricaine.)

b) Bungalow Leopoldville, Congo Belge.

Bonne construction 3 bon marché.
Noter l'avancée du toil, la ventilation
des combles, la ventilation transversale
des piéces. Les murs légers sont suffi-
sants pour un climat équatorial, (Com-
muniqué par R. L. Pendleton et Ame-
rican Geographical Society.)
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d) Résidence de luxe, Belém, Brésil,
Bonne ventilation et vérandas pour un
climat chaud et humide. Rez-de-chaus-
sée insuffisamment protégé. Réflexion
désagréable provenant des murs des
maisons voisines. Les larges avancées
du toit sont A retenir. (Communiqué
par R. L. Pendleton et American Geo-
graphical Society.)



que la quantité dc chaleur cst cn
moyenne inféricure a celle rencontréc
dans les climats chauds ct sccs, les
normes imposées 4 l'isolement pour-
ront étre moins séveres. Les murs
bien protégés n'auront pas besoin
d’étre isolés contre la chaleur rayon-
nante (planche 111b, ¢). (Ceci ne veut
pas dirc que l'on évitera d’employer
du ciment ou autre type d'isolant par
accumulation pour les murs si 'on en
a a sa disposition; simplement, ce
n'est pas obligatoire.)

\\

Dans les climats chauds et humides,
les murs ont tellement peu d'impor-
tance tant que le temps est beau que
I'on aménagera & chaque fois que pos-.
sible des espaces pour vivre en plein
air. Les arbres fournissent Fombre, les
buissons ¢t les haics mettent & 'abri
contre les regards indiscrets et on
peut vivre parfaitement en picin air,
tout au moins pendant une grande
partic des heures du jour. Pour ce
fuire, on peut fort bicn utiliser I'espace
ménagg cntre les pilotis sous la maison
(voir planche 111a).

oul

Convection sur les surfaces intérieures
et ventilation de lespace sous le toit

Cc systtme peut compenser les
insuffisances de I'isolant, mais dans lcs
milicux chauds et humides on n’a pas
besoin de situer la bouche d’aération
pres du plafond et le courant d’air
peut étre intégré a la ventilation géné-
rale que nous étudicrons par la suite.

Faible pouvoir émissif
des surfaces intérieures

On peut appliquer I les suggestions
relatives aux milicux chauds et secs
(voir chapitre précédent) & condition

NON

toujours que le courant d’air serve i
évacuer la chaleur de la surface qui
I'émet plus difficilement,

Hauteur du plafond

Les plafonds treés hauts sont encore
plus déconseillés que dans les -climats
chauds ct secs (voir chapitre précé-
dent) car la température du plafond
risque d'étre moins ¢élevée. En fait, il
est vivement souhaitable que les pla-
fonds soient suffisamment bas pour
que le haur des fenétres arrive au
niveau du -plafond, ce qui permet I'éva-
cuation par ventilation de I'air chaud
et humide,
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Principes

tendant a réduire les gains

et a intensifier les pertes de chaleur
de l'organisme par évaporation.

Dans les climats chauds et secs,
I'évaporation se produit si naturelle-
ment que Uévaporation & partir de la
peau n'a pas besoin d'¢tre favorisée
de fagon spéciale tant que la peau
peut produire suffisamment  d’humi-
ditd; mais dans un milicu chaud et
humide, I’évaporation dans un air
chargé d’humidité se fait difficilement.
Dautre part, I'échange de chaleur par
conduction devient pratiquement insi-
gniflant. Les fondations sur caves ou
antres dispositifs d'échange thermique
avec le sol ne sont généralement pas
efficaces dans ces climats et risquent
d’entrainer des complications du fait
que la nappe phréatique est habituclle-
ment  ¢levée, Clest la raison  pour
laquelle nous avons remplacé la rubri-
quc consacrée 4 la conduction dans
les climats chauds ¢t secs par unc
rubrique consacrée & I'évaporation,
Signalons toutefois que 1'arrosage d'un
toit chauffé par le soleil peut donner
d’assez bons résultats pour qu'on le
prenne en considération (voir chapitre
précédent),
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Ventilation (volume du débit)

A moins que 'on utilise quelque
procédé de déshydratation, la pression
de vapeur & Pintéricur de la maison
est généralement supéricure & la pres-
sion de vapecur de Tair extéricur, du
fait de la transpiration, du lavage ct
de la cuisine. Dans ces conditions, il
est bon que lair intérieur soit rem-
placé par Udir extérieur. Plus cette
substitution est fréquente, plus il est
facile d’ecmpécher la  pression de
vapeur d'cau i l'intéricur de s'élever.
Ce remplacement de Iair intéricur par
Iair extéricur est ce que I'on appelle
la ventilation, et on Vexprime sous
forme de débit d'air en m*/minute.
If s’agit essenticllement d’'un rythme
d’échanges de volumes. La ventilation
est assuréc en partic par des cou-
rants d’air naturcls cntrant par les
ouvertures judicicusement disposées en
fonction de la direction du vent, 'unc
face au vent pour l'entrée de lair, et
'autre & Pabri du vent pour sa sortic
(voir planche I ct 111). Les contours,
lorientation de la maison et la dispo-
sition des bdtiments avoisinants vont
avoir une influcnce marquée sur 'effi-
cacité de la ventilation naturclle. Dans
les maisons qui disposent d’ure instal-



lation électrique, on peut compléter
la ventilation naturclle par des ventila-
teurs.

oul

NON

Mouvement de l'air (vitesse du débit)

Plus Tair se déplace rapidement &
la surface de la peau, plus I'évapora-
tion s¢ trouve facilitée. Dans les cli-
mats chauds et humides, ou 1'évapo-
ration est difficile, il faut non scule-
ment abaisser la pression de vapcur
moyenne de 'air dans la piéce par la
ventilation, mais il faut aussi accé-
Iérer la vitesse & laquelle Tair se
déplace sur la peau. La encore, on
peut faire appel aux courants d’air
naturels, comme pour la ventilation,
mais il est conseillé également de pré-
voir des ventilateurs.

Lorsque 'on doit compter surtout
sur les courants d’air naturels, les
conditions cxternes signalées pour leur
cffet sur la ventilation — contours,
oricntations, dispositions des bitiments
voisins, emplacements des ouvertures
— doivent étre complétées par des
astuces dc construction. La vitessc
d’arrivée de Pair peut étrc maintenue
si Pair est canalisé par des cloisons
dans les zones occupées au lieu de se
trouver ralentic par des tourbillons
dans des coins de picce inoccupée. Les
cloisons ne doivent pas étre placées

en travers du courant d’air, mais si
c’est parfois inévitable, dans cc cas,
cllcs comporteront plusicurs ouver-
tures ct on laisscra un jour entre la
cloison ct le plafond et entre la cloi-
son ct le plancher.

Les ouvertures pratiquées dunys ley
murs doivent non sculement étre aussi
grandes que possible mais de plus étre
parfaitement dégagées; c’est un point
qu’il ne faut pas oublicr quand on
cnvisage la protection contre les
insectes. Dans les régions tropicales oll
les insectes ne sont pas porteurs dc
maladices graves, ¢t oi I'emploi d'un
ventilateur n'est pas possible, les habi-
tants préferent souvent s’accommoder
de Ja présence des inscctes plutdt que
d’empécher la brise de pénétrer dans
la maison. Il semble que la circulation
de I'air soit facilitée lorsque les ouver-
tures  abritées du vent sont plus
grandes que celles exposées au vent,

Dans la zone déquatoriale, on pro-
tége de la pluie les embrasures au
moyen de simples avancées en sur-
plomb car les vents poussent rarement
la pluic obliquement; dans les autres
régions c’est beaucoup plus délicat.
Les vérandas ouvertes peuvent étre
¢vacudes quand il pleut; les persiennes
ou jalousies permettent de régler les
ouvertures, &t condition qu'elles joi-
gnent bien et qu’il y ait quelqu’un dans
la maison pour les manceuvrer. Les
stores que T'on peut rouler, en rotin
ou autre matériau, constituent un com-
promis d’une cfficacité relative et qui
convient surtout aux vérandas,

En général, on ne trouve plus d'cs-
claves pour manceuvrer les éventails
(« panka ») aussi faut-il installer I’élec-
tricité dans la maison avant de songer
a4 tout moyen mécanique de renforcer
la circulation naturclle de T'air. Les
ventilateurs ultra-rapides qui soufflent
dans une direction fixe ne sont pas
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tres pratiques dans les intérieurs, car
Ja vitesse déplace les objets et donnc
unc sensation désagréable sur la peau,
Dans une certaine mesure les courants
d'air tourbillonnants sont préférables
aux courants d'air linéaires pour
rafraichir I corps; on adoptera donc
de préférence des ventilateurs moins
rapides créant une turbulence généra-
lisée. Les grands ventilateurs relati-
vement lents fixés au plafond sont tout
a fait conseillés. (On considere parfois
que ces ventilateurs ne sont pas assez
madernes; cependant ils sont bien plus
clficaces que la plupart de leurs rem-
plagants « modernes ». Les  ventila~
teurs muraux oscillants, de  vitesse
moyenne et de plus petite taille, consti-
tuent un compromis acceptable. On a
mis au point derniérement un modéle
maintenant trés populaire aux Etats-
Unis; il sagit d'un ventilatcur de
vitesse moyenne soufflant vers le haut
en dircction d’un cone qui dévie le
courant d'air vers I'extérieur et vers
le haut. Cet appareil portatif peut étre
placé sur Ie plancher, ou & proximité,
dans la position que I'on trouve la plus
pratique. Son grand avantage cst de
ne pas déplacer les papiers ct objets
Igers posés sur les tables ou les
burcaux,

Déshydratation

Dans les climats chauds ¢t secs, la
climatisation de 'air a essenticllement
pour tiche d'abaisser la température
de Pair, suns que T'on se soucie trop
de son humidité; dans les climats
chauds et humides, ou s'efforce sur-
tout d’abaisser la pression de vapeur,
sans trop s¢ préoccuper de la tempé-
rature. La méthode de déshydratation
la plus courante cst certainement lc
refroidissement de ['air au-dessous du
point de rosée, de fagon i condenser
une proportion appréciable de la va-
peur- contenue .dans .Tair. Une autre
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méthode prévoit 'absorption de la
vapeur par du gel de silice, régénéré
cnsuite i la chaleur. 1l se passera cer-
tainement bien des années encore
avant que l'une ou l'autre de ces mé-
thodes puissent étre couramment ap-
pliquées dans ce que T'on considére
généralement comme les pays sous-
développés. Dans la mesurc ou Yon
peut ecnvisager une application par-
ticlle, il faut accorder la priorité aux
chambres a coucher, aux salles dans
lesquelles on exécute un travail diffi-
cile, aux salles de spectacles et aux
hopitaux.

Principes tendant a limiter
la chaleur libérée dans le batiment.

Le bois c¢tant généralement trés
abondant, le fourncau a bois, d’un
prix peu ¢leveé, présente bien des avan-
tages dans les régions chaudes ct hu-
mides, mais le probléme de la pro-
tection de Putilisatcur contre la cha-
leur libérée reste trés important. Les
commentaires présentés & ce titre dans
le chapitre précédent s’appliquent
aussi bien aux climats chauds ct
humides qu’aux climats chauds ct secs.
Sont & consciller vivement : un dispo-
sitif isolant du type par accumulation,
une couche d’air emprisonnée entre
des feuilles de matériaux réfléchissants
dans la paroi du four, une surface
extérieure a faible pouvoir émissif et
U'évacuation de l'air chaud et humide
par un courant d'air dirigé.

Résume.

Le tableau 14 résume les principes
ct applications les plus importants
préconisés pour les bitiments. dans les
climats chauds et humides, de fagon
i répondre aux besoins physiologiques
de lorganisme humain. Comme pour
le tableau 12, il existe une correspon-
dance. générale cntre les deux.colonnes



du tableau, mais certaines rubriques
d'une colonne doivent étrc associées
i deux ou plusicurs titres de I'autre

colonne. Ce tableau constitue un ré-
sum¢ pratique, facile & consulter, mais
il est conscillé de se reporter au texte.

TaBLEAU 14

Résumé des principes et applications importantes
dans les milieux ambiants chauds et humides

PRINCIPES APPLICATIONS IMPORTANTES

i
i
;
I

EPlan bien congu et

! I'espace habitable.
Disposition pratique, entretien facile.
iInstallation pratique.
‘}Surl‘uccs faciles a entretenir, en par-
Diminution des gains et augmentation: ticulier pour le plancher,
des pertes de lorganisme Ombres fournies par les
par rayonnement | tout sur le toit.
Ombre extérieure. 'Ombres fournies par les buissons, ete.,
Diminution de la réflexion par le sol.. surtout pour les expositions cst et
Persiennes, auvents, slores. ouest mais sans couper le vent.

Espace de rangement bien congu.
conservation

Réduction de la production de chaleur

de Vorganisme de

arbres sur-

Arrosage de l'extérieur. Séparation des bitiments, .
Projection solaire minimale. ‘Végétation sur le sol. )
Pouvoir réfléchissant élevé de l'exté-'Avancées et autres projections horizon-
rieur. | tales sur les fagades cexposées
Convection sur les surfaces exposées 1'équateur.
au rayonnement. Auvents, vérandas, etce., spécialement
Isolement du toit (par accumulation).” sur lvs fagades exposées a l'éguateur.
Convection sur les surfaces intéricures. Projections verticales & ¢6té des embra-
Faible pouvoir émissif des surmces{ sures des fenétres exposées a l'équa-
intérieures. | teur.
Plafond de hauteur moycnne. ‘Arrosage ou nappe d'eau sur le toit
pa: temps sec.

Projection solaire minimale du toit;
couleur claire ou métal poli pour les
surfaces exposées aux rayons du
soleil.

Eviter les parapets ou les obstacles que
créent les autres toits au passage du
vent.

Toiture en bois, pierres ou tout autre
matériau au pouvoir ¢émissif faible.
Flafond ne dépassant généralement pas

2,40 m,
Ouvertures aussi grandes que possible

Intensification des pertes de Vorganisme
par évaporation |

Ventilation (volume).

Mouvement de l'air (vi‘esse).

Déshydratation. pour le passage de la Dbrise, avec
persiennes, volets, ecte.,, contre la
pluic.

Ventilation dirigée traversant le bati-
ment sans obstacle.
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de la chaleur libérée

duans le bdatiment

Diminution

vapeur libérées,
Evacuation de la vapeur ct de chaleur
libérées,

Réduire au minimum la chaleur ot la:

|
:Ventilation des combles et espaces entre
les couches successives de la toiture.

Ventilateurs provoquant une turbu-
lence.

Déshydratation  par  réfrigération et

! absorption.

iIsolement par accumulation autour du
foyer et de la chambre de combus-
tion,

Minces ecouches d'air  emprisonnles
entre des feuilles d'aluminium dans
la paroi du {four.

Combustible liguide ou gazeux, ou
appareils électriques lorsque les prix
le permettent.

Event débouchant sur
dessus du fourncau.

Events et écrans infrarouges pour les
lampes.

Vextérieur au-
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LES EFFETS CORRECTEURS
DES FLUCTUATIONS CLIMATIQUES

Dans les chapitres précédents, nous avons considéré I'architecture de la
maison en fonction de deux séries de conditions nettement tranchées que nous
avons appelées « climats chauds ct secs » et « climats chauds et humides ».
Pour plus de clarté¢ dans la présentation des principes fondamentaux, nous
avons considéré que le bitiment serait soumis de fagon plus ou moins perma-
nentc & l'un ou lautre de ces deux climats contrastés. 11 est effectivement
vrai que le climat est plus ou moins perpétucllement chaud ct humide dans
une grande partic des basses terres des régions équatoriales; par contre, dans
bicn d’autres partics du monde, le climat est chaud et sec, ou chaud et
humide, pendant une saison et diffiérent pendant les autres saisons. Les cartes
de la figure 6 en donnent unc image nette. Dans ce chapitre, nous nous
proposons d’étudicr les modification & apporter éventuellement aux plans pré-
vus pour des milicux ambiants typiquement chauds et sccs ou chauds et
humides pendant toute 'année. Naturellement, nous n’allons pas pouvoir envi-
sager tous les cas possibles, mais nous indiquerons la fagon doni on peut
arriver 4 un compromis,

Alternance de climats Le facteur géographique — lati-
chaud-sec et frais-tempéré. tude, situation continentale, régime
des vents — qui rendent bien des

régions chaudes et séches pendant

wi - I'été, en font des régions fraiches en
¥ hiver. L'importance de I'écart annuel
1 des tempcratures se reflete dans une
oy T",z‘o"yi'n"éﬁ”‘ certaine mesure dans les écarts} guo-
en F o tidiens, de sorte que méme en &té les

s T nuits fraiches nc présentent rien
3 d’exceptionnel. Les régions arides

Le 2 d’Afrique du Nord, d’Arabic, d'Aus-
- tralic, certaines partics du continent
américain, présentent des fluctuations

" Pression vapeur 1 climatiques de cette nature, aussi les
Intériewr subtropicol constructions devront-clles assurer la

4 protection, non sculement contrc la
5 s—w»° chaleur et la sécheresse, mais aussi

contre le froid.
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Le tableau 15 résume les possibi-
lités d’application des conceptions en-
visagées pour les climats chauds et
sccs et aux climats tempérés frais.
A premiere vue, il semble que ce
tableau fasse ¢tat de nombreuses anti-
nomies rendant e compromis bien
difficile; & la réflexion on remarquera
yuw'il est possible d’apporter des solu-
tions trés simples. Les arbres a feuilles
caduques, donnent de I'ombre en ¢té,
mais n'interceptent pas les rayons du
soleil en hiver. Les persicnncs; ct
autres dispositifs du méme genre, peu-
vent avoir des dimensions ct des incli-
naisons telles qu'elles mettent a abri
du soleil d'été, haut dans le ciel, meie
laissent passer fa majeure partic des
rayons du solcil d’hiver qui viennent
frapper les murs et les fenétres. En
outre, on peut fairc des persiennes
cscamotables  (planche 11b). D'apres
le tableau 8, on voit que les grands
biatiments carrés, particulicrement
ccux du type dalle avec I'axe longi-
tudinal orienté d'est en ouest, pré-
sentent une projection solaire faible en
¢té mais importante en hiver. On peut
modifier utilement ce type élémentaire
préva pour un milieu chaud et sec
en aménageant unc surface ensoleilléc
a l'extéricur de la partie principale
tsolée, mais abritée du vent ou Pon
pourra profiter ‘du-soleil en hiver. Il
serait parfait que cet espace soit entie-
rement  vitré, mais il faut prévoir
yuelque chose de moins cofiteux pour
- les petits budgets.

Les caractéristiques des surfaces
extéricures relatives & [I'échange de
chaleur par rayonnement — coeffi-
cient de réflexion, pouvoir émissif, et
circulation par convection — ne sont
pas si facilement adaptables et doivent
étre déterminés en fonction de I'im-
portance relative des gains de chaleur
en été et des pertes de chaleur en
hiver pour chaque cas. La fréquence
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des nuages pendant les deux saisons
est également un facteur déterminant.

Le tablcau 15 révéle un fait impor-
tant :  lisolement par accumulation
qui est si important conime protection
contre la chalcur en été, est également
important comme protection contre
lev pertes de chaleur en hiver. L’in-
térét réside non seulement dans le
role protecteur essentiel de Disolant
mais aussi dans les modifications im-
portantes que sa présence cntraine
dans lc plan de la maison. Il cst fort
heurecux que son rdle soit si efficace
pendant les deux saisons cxtrémes. I
¢st tout aussi heurcux que le méme
systtme permette de chauffer Pair par
lc sol en hiver et de le refroidir en
¢td,

En hiver, la convection & lintéricur
est & Cviter, ce qui est facile grace a
la ventilation controlée dont Pimpor-
tancc a ¢té signalée pour les climats
chauds ct secs; il suffit tout simple-
ment que les ouvertures soient her-
métiquement  fermées pour éviter la
convceetion en hiver, tout comme pen-
dant les hcures chaudes des jours
d'été. Les installations destinées A
rafraichir Patmospherc par évapora-
tion ou par installation d’un systéme
dei climatisation de I'air ne sont pas
utilisées pendant les périodes froides;
le scul inconvénient est peut-étre de
laisser dormir le capital investi. On
peut facilement modifier les systémes
de protection des cuisiniéres, etc., de
fagon a ce que la chaleur chauffe Pen-
semble de la maison.

Tout bien considéré, le plan prévu
pour les climats chauds et secs peut
étre modifié assez facilement pour
vonvenir a un climat avec alternance
de saisons chaudes et séches et de sai-
sons fraiches et tempérées.



TABLEAU 15

Applicabilité des dispositifs prévus pour un milien chaud et sec
aux autres conditions saisonniéres

CARACTERISTIQUES

COMPATIBILITE AVEC UN
MILIEU FRAIS TEMPERE

COMPATIBILITE AVEC UN
MILIEU CHAUD HUMIDE

Réduction de la  chaleur
produite par l'organisme
Ombres extéricures
Diminution du rayonnc-
ment du sol ...

Pouvoir émissit ¢levé
Convection externe

Faible pouvoir émissif in-

Sans importance,
Non souhaitable,

Non souhaitable.

Auvents, persiennes, ete... |Effet minime souhai-
table. Demeure important.
Relroidissement par eau .. |Non souhaitable. Efficace sur le toit.
Projection  solaire mini-! Projection plus grande| Demeure importante
male .................. souhaitable.
Coefficient de  réflexion | Non souhaitable. Demeure important.
Cleve ..., Non souhaitable. Négligeable,

Non souhaitable.
Souhaitable contre les

inversions de la tem- le toit, négligeable
Isolement ............... pérature. pour les murs.
Convection interne ...... Non souhaitable. Demeure souhaitable.

terne ... ol Souhaitable. Négligeable. R
Ventilation contrélée ..... Ferméce. Grande ouverte. 4
Ventilation des combles Ferméc. Ouverte.

Fonctionne pour le p
Refroidissement par le sol chauffage. Sans effet,
Refroidissement par évapo-

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

lation de conditionnement | Inutile. Sert & la déshydratation,

dair .......... e
Réduction de la chaleur |Chaleur éventuecllement ]

libérée ................ nécessaire, Demeure importante

Demeure importante
Demeure importante

Demecure importante

Demeure importante
Demeure important sur

Alternance de climats
chaud-sec et chaud-humide.

En Indc, les climats des moussons
sont caractérisés par deux saisons
chaudes : la premiére chaude et séche,
la seconde chaude et humide; cette
succesion se rencontre également dans
d'autres régions subtropicales. Cer-
taines régions que 'on considére géné-

ralement commec chaudes et seches

connaissent de courtes périodes de
pluie en été, ct pendant ces périodes
clles revétent une partie des caractéres

des régions chaudes et humides. Les
maisons congues pour un climat chaud
¢t sec risquent de devenir trés incon-
fortables lorsque le temps devient
chaud et humide, & moins que Pon
ait prévu des modifications du plan
de base pour climat chaud et sec.

Le tableau 15 permet de voir com-
ment on peut adapter les dispositifs
prévus pour les climats chauds et secs
aux climats chauds et humides.”Les
antinomies sont peu nombreuses mais
asscz importantes. Un peu de réflexion
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PLANCHE 1V

a) Résidence,
Townsville, Aus-
tralie., La véranda
est rendue prati-
quement inutile
par le vitrage, de
plus clle isole les
piéces de Tl'inté-
rieur, Les ouver-
tures, sur la par-
tie inféricure, sont
unc compensation
insuffisante. L'es-
calier n'est pas
abrité. (Communi-
qué par la Com-
monwealth Expe-
rimental Building
Station.)

b) Hadramaout,
Arabie. Ce type
de construction
caractéristique se
traduit par unc
projection solaire
minime en été
mais  importante
en hiver, Les biti-~
ments serrés les
uns contre les
autres  s'abritent
mutifellement. No-~
ter l'espace habité
sur les toits. Les
petites fenétres
permettent de
contréler la ven-
tilation. (Commu-
niqué par H. von
Wissmann.,)
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permet de trouver des solutions satis-
faisantes, fautc de quoi les occupants
de la maison risqueraicnt de souffrir
inutilement. Pour les habitations & bon
marché, Pessentiel est de prévoir de
vastes embrasures pour les portes et
les fenétres, tout cn s'efforgant de
respecter la ventilation transversale,
telle quelle a été décrite pour les cli-
mats chauds ct humides (voir chapitre
précédent). Alors que la fermeture
«de ces ouvertures n’a guere d'im-
portance dans les climats perpétuelie-
ment chauds et humides, sauf cn cas
de pluic, lorsqu’il y a alternance d’un
. climat chaud et sec et d’'un climat
chaud et humide, il faut veiller soi-
gneusement a ce que celles-ci puissent
étre fermées et hermétiquement fer-
mdes pendant la période chaude et
séche. En outre. le mur entre les ou-
vertures doit étre du type isolant par
qcecumulation et non de construction
relativement légére comme il suffit
dans les climats perpétucllement
chauds - et humides. La ventilation
des: combles préue pour les climats
chauds et secs convient également aux

périodes chaudes et humides sans-

avoir a étre modifiée.

Si possible, on installera des ven-
tilateurs dans les maisons. Les instal-
lations de climatisation pcuvent étre

utilisées pour la déshydratation pen-
dans les périodes chaudes ct humides
et pour le refroidissement pendant
les périodes chaudes et  scches;
mais il faut des installations spéciales.
En Inde, par cxemple, les gens se
plaignent souvent que les condition-
neurs d'air tombent cn panne pendant
lu mousson; en réalité, ces réfrigéra-
teurs qui refroidissent correctement
un air scc n'arrivent pas a déshydrater
un air humide. En outre, le fonction-
nement  continuel dans  des  atmo-
spheres humides givre les réfrigéra-
teurs, aussi faut-il prévoir des arréts
périodiques pour le dégivrage.

Compte tenu de ces modifications,
il est tout a fait possible de prévoir
une construction qui -lonne également
satisfaction pendant la saison chaude
et séche et pendant la saison chaude
et humide.

Alternance d'un climat
chaud-humide
et d'un climat plus frais.

Au voisinage de I'équateur, les
régions cdtitres ct insulaires jouissent
d’un climat 4 peu prés perpétuclle-
ment chaud et humide, inais des ré-
gions semblables, plus proches des
tropiques du Cancer et du Capricorne,
enregistrent des variations saisonnicres
plus importantes, de sorte que celles
qui sont chaudes ct humides en été
ont des hivers tempérés (voir les
cartes de la figure 6). A des latitudes
plus élevées encore, certaines régions
connaissent un temps chaud et hu-
mide pendant unc bonne partie de
I'été, mais ont des hivers ecffective-
ment froids. Le tableau 16 indifuc
britvement comment des dispositifs
congus pour les climats chauds et
humides pcuvent étre adaptés aux cli-
mats tempérés ct froids.
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Chaud, humide et tempéré

" WASHINGTON D.C, .
. Il ressort de ce tableau qu’il est
trés facile de concilier les exigences
- relatives & Palternance d’une saison
I* tempéréc ct d'unc saison chaude et
e 3" £ humide. Les principales modifications
a ™ i: § upportécs au plan de.busc pour.lu
5 J, 3 saison chaude et humide, sont 1'in-
- » = clusion d’un isolant dans le mur entre
- 3, les ouvertures des portes et des
fenétres, un choix de modeles de
s} portes et de fenétres que l'on puisse
LJUILLET AOUT fermer pendant les périodes froides;
7 & & 1 23 4 6 les fermeturcs n'ont pas besoin d'étre
CHAUDE HUMIDE —> TEMPERE trés hermétiques, & moins que le biiti-

TaBLEAU 1A

Applicabilité des dispositifs prévus pour une saison chaude et humide

a d’autres saisons

CARACTERISTIQUES

COMPATIBILITE AVEC UN |COMPATIBILITE AVEC UN
CLIMAT TEMPERE CLIMAT TEMPERE FROID

Diminution de la produc-
tion de chaleur de l'or-

ganisme. ............ ve
Ombres extéricures ..... .
Diminution de la réflexion
du sol ................
Volets, persiennes, ete. .. ..

Projection solaire -minimale

Coefficient " de réflexion

élevé ................. .
Convection externe ......
Isolement du toit ........

Isolement des murs sans
importance ............
Convection interne ......

Pouvoir émissif interne

faible ..................
Ventilation intense ......
Agitation intense de l'air
Ventilation des combles ..

Déshydratation ..... RPN
Contréle de la chaleur
libérée ................

La production de cha-
leur doit parfois étre

Insignifiante, favorisée.
Insignifiantes. Non souhaitables.
Insignifiante. Insignifiante. .
Minimum d'effet souhai-
Insignifiante. table.
Projection plus impor-
Insignifiante. tante nécessaire.

Compensé par la faible
émission qui en

Insignifiante. résulte,

Insignifiante. Non souhaitable,.

Souhaitable contre l'in-

. version du parcours.

Insignifiante. de la chaleur.

Bon isolement souhai-
table contre l'inver-

Un certain isolement est| sion du parcours de
souhaitable, la chaleur.

Non souhaitable. Non souhaitable.

La faible absorption qui
en résulte est souhai-

Insignifiant. table,
Insignifiant. Non souhaitable.
Non souhaitable. Non souhaitable,
Insignifiant. Non souhaitable,
Inutile. Inutile.

Chaleur éventuellement
Non indispensable, nécessaire.
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FiGure 14. — Effets de la fermeture et de lisolation d'une piéce dans un climat

variable, les conditions ambiantes sont pratiquement les mémes dans les deux
cas. Dans la construction ouverte, en bois, les cycles marqués des températures
diurnes et les fluctuations marquées d'un jour a l'autre sont le reflet des condi-
tions extérieures variables. Dans la maison de briques fermée, le cycle diurnc
est peu important, la température maximale est particuliérement réduite. Les
fluctuations d'un jour & l'autre sont également moins sensibles. Les conditions
de température sont nettement stabilisées et la moyenne abaissée par unc cons-
truction fermée, en briques, dans un climat avec alternance chaud tempéré.
La pression de vapeur n'est guére affectée par ces différences dans la construction,
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ment ne doive fournir également une
protection pendant des périodes
chaudes ct sdches,

Chaud, humide et frais, tempéré

I est plus délicat, cette fois, de
concilicr les exigences relatives & I'al-
ternance  d’une  saison chaude et
humide ¢t d’une saison froide (ta-
bleau 16). Les questions d’ombre
peuvent Ctre traitées de la fagon re-
commandée pour Ialternance de sai-
suns chaudes ¢t seches et tempérées
fraiches @ arbres 2 feuilles caduques
pour fournir de l'ombrage a I'exté-
ricur, volets réglables qui abritent du
soleil ardent mais qui laissent passer
Ie soleil moins brutal, ou encore per-
siennes et stores  escamotables.  On
peut aussi construire des  bitiments
¢levés, en forme de dalle, de facon a
obtenir une faible projection solaire
en ¢td et une projection plus impor-
tante en hiver. Dans de telles cir-
constances,  Ualminium  poli semble
trouver une application toute indiquée
pour lextérienr, Son cocfficient élevé
de réflexion des rayons solaires est
un avantage en ¢é mais ne constitue
pas vraiment un inconvénient en hiver
puisqu’il y a tres peu de soleil. Son
pouvoir émissif faible de rayons infra-
rouges est un avantage en hiver mais
ne constitue pas vraiment un inconvé-
nient en été puisque la teneur hygro-
métrique élevée de Pair fait obstacle
de toute fagon & cc rayonnement vers
Fextéricur. D'autres métaux polis pré-
sentent un comportement i peu prés
similaire bien que moins accentud.

[P o'y a pas grand-chose i propo-
ser pour e contrdle saisonnier de la
convection externe, i moins qu'il y
ait une répartition saisonnidre mar-
quée de la direction des vents. auquel
1S on pourra se servir des obstacles
naturcls comme coupe-vent en hiver.

Lisolation du type par accumudu-
tion est primordial s'il faut se pro-
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téger contre un hiver froid. 11 arrive
fréquemment que les périodes chaudes
ct humides en été soient coupées par
des intervalles plus tempérés, et dans
ce cas Tlisolant par accumulation
assure unc heurcuse stabilisation des
températures internes, a condition que
la ventilation soit réduite au minimum
par la fermeture des fenétres et des
portes pendant les périodes chaudes,
ct que Ic mouvement de lair soit
assuré uniquement par des ventilateurs
placés & lintérieur. (Voir figurc 14.)
En bref, dans de telles conditions, si
les murs ct le toit constituent un bon
isolant par accumulation, on obticnt
de meilleurs résultats en construisant
le bitiment en vue des périodes froides
et en prévoyant des ventilateurs pour
les périodes chaudes et humides, plu-
tot qu'en procédant de la fagon in-
verse. On choisira entre ces deux pos-
sibilités 1 bitir essenticllement en pré-
vision de I'hiver ou bitir essenticlle-
ment en prévision de I'été, en fonc-
tion d'un certain nombre de facteurs
comme l'investissement initial, les cou-
tumes, la durde relative des périodes
chaudes ct des intervalles,

Pour ¢dviter les courants d'air désa-
gréables en hiver, les portes et fenétres
gu’on laissera ouvertes en été devront
pouvoir étre hermétiquement fermées.
Si Phiver cst assez rigourcux, on
pourra prévoir une seconde protection
extéricure, volets ou double fenétre,
a condition qu'elle soit trés simple.
Dans beaucoup de pays, on se sert
maintenant de minces feuilles de ma-
ticre plastique avec des griffes ou des
¢erous & oreille pour Ia fixation.

Mouvement d’‘cir humide
dans les zones chaudes et séches.

Sur le littoral sud-ouest du Golfe
Persique et, dans une moi Jre mesure,
au-dessus des terres basses de la cote
sud-oucest de la Mer Rouee et au-des-



sus du bassin au nord du Golfe de
Californie, des masses d’air maritime
humide arrivent & faible altitude au-
dessus de ce qui serait autrement le
désert-type, chaud et scc. (Voir cartes
de la figure 6.) 1l arrive que ces terres
humides ne forment pas de nuages qui
intercepteraient les rayons du soleil,
de sorte que les malheurcux habitants
béndficient & la fois d'un rayonnement
ct d’une tempdrature intenses et d'unc
humidité  élevée. Souvent dans le
Golfe Persique, et parfois dans les
autres régions, ces conditions peuvent
devenir non sculement pénibles mais
absolument intolérables,

)
"e Yuma
108
108 o
I
L1 TSE s
90 =
s z
“-
751
u
o -
w
\Y
o P V. PV,
s -n
w
’. .
TRES CHAUD SEC TRES CHAUD HUMIDE

7 AOUT 8 AQUT

Bicn que ni la fréquence (1), ni les
cffets physiologiques de telles condi-
tions aient ¢i¢ étudids en détail, il est

bien évident qu'il faut soit déshydrater
Patmosphere, soit entretenir une agi-
tation asscz intense de I'air au contact
de la peau pour éviter les accidents,

Dans cc cas, le refroidissement par
¢vaporation est moins efficace  que
dans les climats typiquement chauds
ct sces, et si le dispositif nuit au mou-
vement de Tair, air « climatisé » peut
devenir  plus  désagréable que  Tair
ambiant,

Dans ces régions, les caractéris-
tiques  préconisées pour les  climats
typiquement chauds et sees doivent
Ctre modifides comme suit @ possibilite
d'assurer une  circulation  d'aiv libre
on forcée plus importante, si néces-
saire; limitation au minimum de tout
obstacle au mouvement de Pair (dis-
positifs de refroidissement par éva-
poration); importance  encore  plus
grande de Tisolation ¢t des autres dis-
positils de protection contre la cha-
leurs soir en choisissant des appareils
de climatisation de Tair qui puissent
a la fois assurer la déshydratation ct
le refroidissement.

(1) Les cartes de la figure 6 donnent
& penser qu'il existe dautres régions,
en particulier en Inde et en Australie,
ot des conditions semblables doivent se
produire pendant un nombre  assez
important de jours.
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CONSIDERATIONS FONCTIONNELLES

Pour bien des occupants, les aspects du batiment qui affectent les acti-
vités quotidiennes sont beaucoup plus importants quc les principes généraux
d’architecture ou de construction, indépendamment du confort que ceux-ci
pourraient leur apporter quotidiennement. Dans les régions chaudes, certains
de ces aspects fonctionnels sont bien enracinés dans Iesprit des gens du fait
de coutumes particuli¢res ou de I'expéricnce acquisec au cours de nombreuses
années. 1ls méritent par conséquent d’étrc étudiés A part, bien qu'il sagisse
souvent de cas particulicrs des principes déji mentionnés,

La ~hambre a coucher.

Pendant les nuits chaudes et hu-
mides ct parfois pendant les nuits
exceptionnellement chaudes et séches,
il est souvent difficile dc trouver le
sommeil. Tous les médecins savent
qu'il ne faut pas prendre au pied de
la lettre les déclarations de ce genre :
«Je n’ai pas pu fermer l'eil de la
nuit »; mais le fait que lindividu

¢prouve cc sentiment indique que
quelque chose ne va pas et qu'aprés
unc telle nuit il ne pourra pas don-
ner sa pleinc mesure, en particulier
dans wun travail intellectuel non
controlé. 1i est donc élémentaire d’ac-
corder unc attention spéciale a la
chambre & coucher, au choix dc son
emplaccment, & sa disposition et a
son mobilicr,

Duns les zones chaudes et séches,
on devrait profiter au maximum pen-
dant la nuit du rayonnement vers le
cicl relativement frais, ainsi que de
Pair frais en dormant en plein air.
La pluic, les inscctes et autres visi-
teurs indésirables, le manque d'inti-
mité, lc soleil matinal sont des élé-
ments & prendre en  considération;
avec un peu d’habitude, on considére
qu'il sagit 1a de petites difficultés
faciles & surmonter. Dans les zones
chaudes et humides, ou bien lorsqu'il
n'est pas possible de dormir dehors
pour d’autres raisons, les chambres
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scront orientées vers le nord-est (sud-
est dans ’hémisphere Sud), elles lais-
seront largement pénétrer Uair frais
de la nuit grice, si possible, & un
ventilateur. Les ouvertures devraient
descendre jusqu’au niveau du sol. Si
les ouvertures sont garnies de treil-
lages ou si I'on se sert d'une mousti-
quaire, il cst vivement recommandé
de placer un ventilateur entre les
treillages ou o Pintéricur de la mous-
tiquaire 5 on estime génér. lement qu'il
ne faut pas que le débit réel air
au-dessus  du dormeur  dépassc
45 m/mn, ¢t que ce mouvement doit
étre de nature intermittente, fluctuante
ou turbulente. Si la maison dispose
d'une installation dair climatisé, son
emploi est tout & fait indiqué pour
les chambies & coucher, mais il faut
chercher simplement & éliminer e
degré de chalenr incommodant et non
pas & oblenir une atmosphére vrai-
ment tempérée.

1’un des principaux  obstacles au
sommeil pendant une nuit chaude est
le Jit occidental courant, Issu de pays
aux hivers froids, il réduit au mini-
mum la surface de la peau exposée
i lair, méme si le dormeur est nu.

Dans les pays chauds et humides, le
meuble le micux adapté au sommeil,
du point de vue thermique, est le
hamac de corde, surtout §'il est main-
tenu déployé O la téte et au picd par
des tiges transversales. Les dormeurs
habituds i une couche plus moclleusc
placeront entre cux et le filet quelque
chose de minee, porcux et absorbant,

Il faut absolument dearter le caout-
chouc monsse et toutes les matieres
plastiques, & moins qu’elles ne soient
extrémenient  alvéolées,  L'ingéniosité
de chacun permettra de modifier le
hamac de fagon i donner unc stabi-
lit¢ ou d'unc place plus grande que
ceilles fournies par T'uiticle standard.
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Véranda

La véranda cst tout simplement
unc sorte de volet fixé a la maison,
suffisnmament vaste pour fournir un
espace abrit¢ dans un climat ot le
mouvement naturel de Pair est une
chose précicuse (voir planches Td, 11d,
a, Ild), elle est beaucoup. plus
fonctionnelle dans les climats chauds
et humides que dans les  climats
chauds ct sees. Ne contenant que des
chaises et des persicnnes ne craignant
pas les intempéries, clles peut étre
abandonnde aux ¢léments en cas de
mauvais temps. S'il faut se protéger
contre les inscctes, si Pon installe des
ventilateurs Electriques pour la convece-
tion forcée, si les variations saison-
nicres du climat font préférer les pan-
ncaux mobiles aux murs isolants, la
véranda perd alors de son utilité.
Mais la principale critique que Ton
pourrait adresser & la véranda, vient
de Phabileté avec laquelle homme en
fait mawvais usage. Petit i petit, unc
excuse justifiée s'ajoutant a, Tautre,
Phabitant de la véranda en arrive 4 la
transformer en une piecg complete-
ment fermée (planche Va). Outre
qu'clle fournit unc moins bonne pro-
tection qu’une pitce corrcctement
conguge, la véranda transforme le reste
de la maison cn donjon sinistrc que



seuls peuvent rendre habitable Iair
conditionné et ’éclairage fluorescent.

La cuisine

Dans les climats chauds, la pre-
micre solution qui vient & I'esprit est
d’isoler la cuisine du reste de la mai-
son, de fagon & cc que la chaleur ct
les odeurs ne pénctrent pas dans I'ap-
partement, Cette solution n’cst satis-
faisante que si la cuisine cst faite par
des - domestiques. La  maitresse de
maison qui doit faire & elle seule tout
le travail veut que la cuisine soit aussi
proche que possible de la salle & man-
ger ct, en fait, dans Uintimit¢, clle
prétérera servir les repas dans la cui-
sine méme.” En outre, rcpousser Ie
probléme n'est pas nécessairement le
. résoudre, du moins pour ceux qui
travaillent dans la cuisine.

Pour les habitations i bon marché,
et pour les familles sans domestique,
il faut considérer la cuisine comme
partic intégrantc du bitiment. Pour ce
type de logements, 'emplacement de
la cuisine est trop souvent dict¢ par
un plan normalis¢, par Pemplacement
de la rue, par les installations d’eau,
gaz, électricité; lorsqu’un certain
choix est possible, il va porter en pre-

mier licu sur le cdté abrité de la mai-
son; on prendra en considération en-
suite la direction du vent dominant.
Il faudra que la cuisine soit au moins
aussi bien protégée du miliew ambiant
chaud que le reste de la maison. En
Australic, on rencontre trop souvent
un état de chose inacceptable : des
maisons bicn construites, avec des pla-
fonds, ont souvent une cuisinc non
plafonnée, couverte simplement d’un
toit de tOle. Dans les climats chauds
et sccs, la ventilation spéciale éva-
cucra la chaleur du fourncau, sans
Penvoyer en premier licu sur la cui-
sinitre, Dans les climats chauds et
humides, la ventilation libre, dirigée
la encore du fourneau vers 'extérieur,
est tout & fait recommandéc. Dans
les climats chauds ct sccs, le refroi-
dissement par ¢vaporation, ou dans
les climats chauds ct humides, la cli-
matisation de lair, pecuvent ajouter
au confort, mais doivent tre consi-
dérds uniquement comme complément
de la ventilation au-dessus du four-
neau ; les apparcils de chauftage doi-
vent étre construits de tagon & cc que
la chaleur libérée soit limitée au mi-
nimum (voir chapitre HI). Pour ce
qui est de I'économie des cfforts, nous
renvoyons le lecteur i 'la rubrique du
chapitre 111 consacré i limplantation
rationnelle, avec acces 2 l'espacc de
rangement, aux licux de dépdt des
ordures et i la zone de service.

Lorsque l'on peut bitir la cuisine
a part, elle bénéficic alors d’une meil-
leure ventilation. Dans ce cas, bien
entendu la projection solaire est plus
grande. Lc micux cst de traiter cette
pitce isoléc comme un bitiment ct de
lui appliquer les principes déjd définis
pour les conditions climatiques cor-
respondantes. Il faut également abri-
ter -du solcil et de la pluic le passage
communiquant avec la maison (voir
planche 1ila).
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La buanderie

Pour les gens habitués a laver leurs
vétements dans la riviere, la buande-
rie reste du domaine de I'abstraction.
Dés qu’ils commencent i s’entasser
dans les villes, ce besoin se manifeste.
Le lavage proprement dit ne réclame
pas beaucoup de place, mais le sé-
chage du linge réclame davantage
d’espace. Le probleme n’est pas grave
lorsque le temps est chaud ct sec: i
peine ¢tendus, les vétements légers
sont déja sces; par temps chaud et
humide, I'opération est beaucoup plus
lente et il faut prévoir un espace plus
vaste, a I'abri de la pluic de préfé-
rence. C'est parfois fort difficile dans
le cas de petits pavillons trés rappro-
chés, ou d’immeubles divisés en appar-
tements; cette raison vient <’ajouter
celles précédemment indiquées pour
déconseiller la construction d’im-
meubles divisés en appartements dans
les climats chauds et humides. Cepen-

dant, on peut prévoir un préau com-
mun qui servira tantét i étendre la
lessive, tantdt & abriter les jeux.

Sécurité et rangement

Les communautés ou le sens social
est si développé que les maisons n’ont
pas a étre protégées contre les voleurs
sont bicn rares. Le degré de protec-
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tion que I'on estime nécessaire peut
aller de la simple barriére a la forte-
resse. A mesure que 'on s’éléve dans
I'échelle des besoins ressentis, cette
conception devient de plus en plus le
principe directeur dans la construction,
(Voir planches Id ct 1Vb.) Parfois,
les mesures de sécurité se confondent
heurecusement avec la protection
contre le milicu ambiant. C'est ainsi
que les murailles épaisses et les petites
ouvertures garnies de volets de la mai-
son arabe répondent parfaitement i
ces deux cxigences. Dans Jles milieux
ambiants chauds et humides, la clo-
turc de I'espace habité nuit nécessaire-
ment au mouvement de I'air, & moins
que la communauté ne soit suffisam-
ment avancée techniquement pour dis-
poser de ventilateurs ou de condition-
neurs d’air. La maison perchée dans
les arbres concilic de fagon excellente
ces exigences contradictoires, mais elle
n'est guere adaptée a la vie moderne.

Les maisons sur pilotis, trés courantes
au Siam (planche 1lla), en Australie
(planche 1Va), et dans les régioas tro-
picales américaines (planche Ilc),
constituent un heurcux compromis; si
nécessaire, on peut ajouter des barres
ou autres dispositifs de protection
contre les intrus. Ce type d’architec-
turc présente bien d’autres avantages :
bonne veatilation, espace couvert pour
¢étendre le linge et pour les jeux, aussi
sa généralisation n’a-t-elle rien de sur-
prenant.

Venons-en maintenant aux espaces
de rangement : il ne suffit pas pour
cela d’étre a Tlabri des voleurs. La
Bible place les mites et la rouille sur
le méme plan que les voleurs. Dans
les climats chauds et humides, la
détérioration cst particulicrement a
craindre, car I'atmosphére favorise la
croissance de champignons qui dé-
truisent, décolorent ou attaquent



toutes sortes de matériaux. Une chute
de températurc relativement faible
peut porter les objets au-dessous du
point de rosée, ct la condensation de
'humidité atmosphérique qui en ré-
sulte met en danger les objets. Cela
peut sc produire tout aussi bien dans
un récipient fermé s’il a été ouvert
pour la dernicre fois dans unc atmo-
sphére particulierement chaude et
humide. Dans ce type de climat, il
faut donc absolumen: que les espaces
de rangemcent soient secs et propres.
Un moyen trés simple, utilisé partout
ol Pon dispose de courant électrique,

est de laisser une ampoule allumée
dans tous les placards. L'élévation de
la température ainsi obtenue minimise
les risques de condensation en évi-
tant d’attcindre le point de rosée pen-
dant la nuit ou pendant les périodes
plus froides. Les objets doivent étre
¢loignés les uns des autres de fagon
i ce que toute humidité éventuelle-
ment condensée puisse facilement
s'évaporer. Naturellement, si les condi-
tions économiques le permettent on
peut fairc appel & des systemes plus
perfectionnés, comme le dessicateur
au gel do silice.
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ANNEXE |
L'HELIODON

La vogue des instruments servant
A retracer le mouvement apparent du
soleil remonte A la premiére théorie
de la cosmogonie; mais I'application
d’un tel appareil aux problemes de
la construction est, semble-t-il, tout a
{ait récente. Dufton, Attaché au Centre
Expérimental du Batiment, prés de
Londres, a mis au point un instru-
ment quil a appelé héliodon aux
alentours de 1930 (1). Cet instrument
a ensuite été quelque peu modifi¢ par
les chercheurs australiens ct décrit
dans un document daté de 1948 (2).
A .son tour Iauteur du présent ou-
vrage a apporté une modification a
Pappareil dont la présentation com-
pacte actuclle est essenticllement due
A un groupe d’étudiants (3) de PEcole
d’Hygiénc Johns Hopkins.

L’héliodon se compose cssenticlle-
ment d’unc lampe émettant des rayons
Jumineux approximativement paral-
leles, représentant le soleil, ct d’un
plateau portant unc maquette de mai-
son que icvn peut déplacer par rap-
port au «soleil » de fagon & repro-
duire les mouvements relatifs imposés

(1) Duiton, 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., and
Schein, M.W.

X une vraiec maison par la saison,
I'heure du jour, la latitude et Porien-
tation. La répartition de la lumiere
et de Pombre, sur et dans la maquette,
reproduit en miniature la répartition
de la Iumitre solaire et de 'ombre,
sur unc vraic maison dans de telles

conditions.

Les planches Va et b représentent
des photographics du modele actuel.
Tout d’abord on met de niveau le
bati rigide (A), ct I'on place la lampe
représentant le soleil dans la ligne de
'axc optique cn I'éloignant de fagon
i conserver quand méme un contraste
suffisant. (Les ouvertures minuscules
sur les montants du plateau permet-
tent de voir la lampe sur le voyant (B)
de la contre-plaque lorsque linstru-
ment est réglé a la déclinaison 0° ct
6 a.m.) Plus la lampe est proche,
moins le bord des ombres cst contrasté
ct plus I'ombre parait agrandie.

Le bouton molleté (C) commande
Ie mouvement des sccteurs (D B) ct
de la traverse qu'ils supportent, sui-
vant un angle de 23° 1/2 de part ct
d’autre de la verticale, autour de la
ligne horizontale passant par les som-
mets des secteurs et qui traversent
également le centrc du plateau, Ce
mouvement, perpendiculaire aux
rayons incidents du «scleil », imite
le changement d’inclinaison dec Paxe
de la terre par rapport au soleil au
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cours de sa trajectoire annuelle, c’est-
a-dire Peffet des saisons. L’un des
secteurs porte des graduations (E),
visibles par unc fenétre pratiquée dans
le montant grice A quoi on peut
régler le secteur A la date ou décli-
naisons voulucs.

La traverse porte une goupille au-
tour de laquelle tourne une monture
en U (F) pour reproduire la rotation
quotidicnne de la terre, c'est-d-dire
Peffet du moment de la journde. La
position de la monture en U est indi-
quée par le mouvement d'une aiguille
sur un cadran gradué (G) fixé sur la
traverse. A son tour, la monture porte
le platcau (H) qui tournc librement
autour d’un axc entre les deux extré-
mités des branches de I'U. Ce mouve-
ment reproduit Tefiet de latitude, ou
déplacement angulaire du plan’ hori-

zontal en un point particulier de Ila
surface de la terre par rapport a
Iéquateur. La latitude est indiquée
sur un disque (1) fixé au platcau et
visible par une fenétre pratiquée dans
I'une des branches de I'U.

Le platcau représente fe plan hori-
zontal & I'emplacement désiré, ct on
peut donner & la maquette Iorienta-
tion voulue cn fonction des points
cardinaux cn la faisant tourner sur le
plateau.

La distribution de la lumicre et de
Fombre (J) sur et dans la maquette,
indique, je le rappelle, la répartition
de la lumitre solaire ct de I'ombre,
sur unc maison réelle de ce type, pour
la saison, I'heure du jour, la latitude
ct Porientation, correspondant a celles
choisies pour la maquette,

On apergoit micux la répartition
sur Ie sol en plagant une feuille de
papicr blanc sur le plateau avant de
fixer la maquette. La monture doit
rester transparente de fagon & ce que
Pinterruption du rayon solaire provo-
quée par la maquette sc reproduise
sur la contre-plaque (K), perpendicu-

110

lairc aux rayons solaires. La zone
d’ombre (L) ainsi formée sur la contre-
plaque est Ja mesure directe du rayon-
nement solaire total tombant sur Ia
maison, & conditicn de connaitre la
valeur réelle ou hypothétique (comme
c’est généralement le cas) de linten-
sité¢ du rayonnement solaire, Si Ton



place unc feuille de papier millimé-
trique sur la contre-plaque et que P'on
fasse le tracé de I'ombre, on peut cal-
culer la surface de 'ombre en comp-
tant les petits carrés. On peut égale-
ment déterminer cette surface & Paide
d’'un planimétre ou en découpant et
en pesant le tracé sur unc balance
trés sensible,

L’apparcil représenté ici est congu
de facon & pouvoir étre utilisé, soit
avec un « soleil » disposé horizontale-
ment (ce qui permet de travailler a
une certaine distance pour minimiser
lIa distorsion) soit avec un « soleil »
dispos¢ verticalement (pratique pour
faire unc démonstration & des obscr-
vateurs circulant autour de 'appareil).

Cet appareil peut servir :

(1) A indiquer la répartition de la
lumiére solaire et de 'ombre sur une
maison aux difiérentes saisons de
I'année;

(2) A mesurer le rayonnement so-
lairc inflig¢ & un ouvrage dans diffé-
rentes conditions;

(3) A dtudier les avantages des dif-
férents types de construction, en fonc-
tion de la protection ou de I'utilisation
de la chaleur solaire;

4) A construire Ies tableaux ct lcs
courbes du rayonnement solaire sans
avoir recours & des calculs compliqués,
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ANNEXE 11

Le graphique Psychrométrique

Le graphique psychrométrique
(figure 15) représente les rapports
entre quatre variables thermiques: la
température (séche), la températurc
humide, Phumidité relative, ¢t la ten-
sion de vapeur — dont la nature est
telle que si 'on connait la valeur de
deux quelconques de ces variables, on
peut calculer la valeur correspondante
des deux autres.

La température séche est celle don-
née par un thermométre ordinaire,
expos¢ & Pair, mais protégé contre
toute source importante d'énergic
rayonnante. La valeur de la tempéra-
ture séche est indiquée en degrés F
en abcisse.

La température humide est donnéc
par un thermomeétre dont le bhulbe cst
recouvert d’un manchon humide sur
lequel passe un courant d’air asscz
rapide. La valeur de la températurc
humide en degrés F cst indiquée sur
la courbe & gauche du tableau, d’oit
partent des lignes obliques.

L’humidité relative est mesurée
directement par le changement de
longueur d’unc fibre, un cheveu par
exemple, suivant qu’elle absorbe ou
perd de Thumidité. Les différentes
valeurs de lhumidité relative appa-
raissent sur le graphique sous forme
d’une série de lignes courbes.

La tension de vapeur n'est géné-
ralement pas mesurée dircctement,
mais déterminée a4 partir du gra-
phique, & partir de la températurc
séche, ct soit de la températurc hu-
mide, soit de humidité relative, Les
valeurs de la tension dc vapeur expri-
mée en millimétres de mercure sont
indiquées cn ordonnée sur la droitc
du graphique, d’out partent des lignes
horizontales.

Le point de rosée est la tempéra-
ture & laquelle I'air contenant une cer-
tainc quantité¢ de vapeur d’cau arrive
1 saturation ¢t provoque un dépdt
d’humidité condensée, Sur le gra-
phique, les points dec rosée sont re-
présentés par les points d’interscction
entre les courbes de température
seche ct la courbe d’humidité relative
100 %, ou en d’autres termes par les
points ou les températures scche ct
humide coincident.

Exemples d’utilisation du tableau.

1) Soit une température séche de
93 °F, une température humide de
72 °F. Quelles sont les valeurs corres-
pondantes de Uhumidité relative, de
la tension de vapeur et du point de
rosée?
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Suivons la ligne verticale correspon-
dant & 93 °F pour la température
séche jusqu’a ce qu’elle rencontre
Poblique « >rrespondant 4 la tempéra-
ture humide de 72 °F. Leur point d’in-
tersection se trouve au 6/10° environ
de P'espace entre les covrbes d’humi-
dité relatives de 30 % ct de 40 %;
Ainsi Thuimidité relative correspon-
dant & ces deux températures est d’en-
viron 30 %. Suivons les lignes hori-
zontales partant de ce point vers la
droite; nous voyons que la tension de
vapeur correspondante cst d’environ
14,5 mm de mercure. Suivons les
lignes horizontales qui partent de ce
point vers la gauche, ct nous verrons
que P'air arrive & saturation si sa tem-
pératurc tombe 4 62 °F cnviron, le
point de rosée pour cettc atmosphére
cst donc de 62,5 °F.

2) Soit une température de 93 °F,
une luunidité  relative de 36 %,
Quelles sont les valeurs correspon-
dantes de la température humide, de
la tension de vapeur et du point de
rosée?

Suivons la ligne verticale correspon-
dant & une températurc scche de
93 °F jusqu'a ce quelle arrive aux
6/10" de la distance entre Ies courbes
d’humidité relative 30 % et 40 %.
Ce point est situé sur la ligne oblique

correspondant & une température hu-
mide de 72 °F. En suivant la ligne
horizontale qui part dc ce point vers
la droite, nous trouvons unc tension
de vapeur de 14,5 mm de¢ mercure.
et vers la gauche un point de rosée de
62,5 °F.

3) Soit une température de l'air de
100 °F, une tension de vapeur de
25 mm de mercure. La température
de l'air tombe & 65 °F. Quelle va étre
alors son humidité relative?

La ligne horizontale correspondant
& une tension de vapeur de 27 mm
de mercure rencontre la courbe d’hu-
midité relative 100 % a 78 °F. Lair
va donc conserver sa pression de
vapeur de 25 mm de mercure, mais
Phumidit¢ relative va augmenter pro-
gressivement lorsque la température
passera de 100 2 78 °F. A cc point-li,
I’humidité va commence: d se conden-
ser et air va perdre progressivement
de son humidit¢ et sa tension de
vapeur va s'abaisser, tout cn mainte-
nant unc humidité relative de 100 %.
A 65 °F, la tension de vapeur sera de
16 mm de mercure. Si la température
de Pair passe 4 nouveau a 100 °F, son
humidité relative sera de 31 % seu-
lement au licu des 50 % origincls.
(Ce principe est celui de la déshydra-
tation par réfrigération.)
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ANNEXE ||

Tableau de I'incidence des rayons solaives

Les tableaux 17, 18 et 19 donnent sur des surfaces variées, a quatre lati-
I'incidence des rayons solaires par ciel tudes différentes pendant les quatre
clair a différentes heures de la journéc saisons.

117



8II.

TABLEAU 17

Variations journaliéres du ravonnement solaire sur une surface horizontale (1) (Kcal/m*/h)

1 ! ! | !
§ N | 5 6 7 ; 8 9 % 100 ¢ 11 | matin
DaATES ; I | ' ! ' 12
: latitude : 7 6 ! 5 ! 4 | 3 i 2 , 1 | aprés-midi
i ! : ¢ H i A j
! , ' [ ' i
o 103807 . 309,282 | 499192 | Gageor | 754214 | 792,196
20 mars et]) 15 | ; . 103,094 . 303.856 185390 | 645694 | 5¢214 | 794909
23 septembre; 30 | . 92242 2631161 442219 | 580,582 672,82¢ | 699,954
45 | T8ETT | 219,753 358,116 | 458497 | 534461 | 556,165
1 | | é
o ! 1 | 84103 257,735 | 436,793 | 550878 | 653,833 683,676
21 juin ..... ST S 24417 | 173632 | 366235 | 550,739 | 702,667 . 792196 | 839991
30 73251 | 238744 | 425041 | 594147 | 343710 | 822039 862,734
| 35 143,789 . 293,004 | 444,932 | 580582 | 694528 | 767779 792,196
| i f ' |
¢ 0 | 94955 ; 263,161 | 436793 | 575156 | 672,824 713,519
21 décembre ' 15 20843 | 173632 | 336412 | 474715 | 558878 580,582
| 30 78,677 217040 | 330,986 | 406,950 431,367
45 ; | 78877 | 162780 | 229408 238,744
! i I l i

(1) Les données relatives aux tableaux 17, 18, 19, ont été communiquées par F. Loewe;"tommonwealth of Australia Meteo-
rologicai Bureau. ’
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TABLEAU 18

Variations quotidiennes du rayonnement solaire (Kcal/m*/h)

sur une surface verticale orientée vers l'est (matin) ou l'ouest (aprés-midi)

! i !
°N 5 6 { 7 } 3 9 i 10 | 11 matin
Dates ! g ) i i 12
latitude 7 6 i 5 ‘ 4 | 3 j 2 | 1 aprés-midi
i ! : 1
0 393,385 531,748 : 499,192 374,394 j 200,762
20 mars et| 15 t'oa01,524 | 5425600 507,331 | 382,533 217,040
23 septembre 30 {409,663 | 539,887 510,044 : 387,959 1 206,188
. 45 412,376 | 534,461 501,905 ' 377,107 | 200,762
. |
0 317421 | 461,210 436,793 330,986 . 149,215 |
21 juin ..... 15 | 203,475 455,784 | 526,322 485,627 371,681 } 148,049
30 . 336,412 526,322 | 573,156 510,044 382,533 203,475
45 227,892 |  466,63€ 569,730 . 580,582 510044 377,107 f 198,049
! ‘ :
' 0 P 347,264 ' 461,210 136.793 336,412 | 203,475
21 décembrel\ 15 ] | 198,049 106,950 450,358 322,847 | 179,058
5 30 | 322,847 377.107 , 311,995 . 168,206
45 l - 293,004 . 274,013 & 154,641
i
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TABLEAU 19

Variations journaliéres du rayonnement solaire (Kcal/m?/h) sur une surface
verticale exposée au sud (nord)

°N 5 6 7 9 10 11 matin
DaTE I 12
latitude 7 6 5 4 3 2 1 aprés-midi
0 29,843 78,677 132,937 176,345 200,762 219,753
20 mars et 15 54,260 157,354 260,448 339,125 393,385 415,089
23 septembre( 30 81,390 ’ 225,179 363,542 466,636 539,887 561,591
45 i
|
|
0 (168,206) (252,309) (287,578) (306,569) (322,847) (330,986)
21 juin ..... 15 (89,529) (168,206) (179,058) (168,206) (154,641) (124,798) (L1a,(90)
30 (124,798) (132,937) (84,103) (24,417) 40,695 . 84,103 V4,200
\ 45 {113,946) (143,789) (73,251) 29,843 143,789 227,892 293,004 311,099
( 0 138,363 222,466 252,309 268,587 276,726 276,726
21 décembre|] 15 94,955 252,309 360,829 420,515 450,358 400,u30
| 30 233,318 396,098 510,044 569,730 594,147
. 45 322,847 485,627 588,721

618,564
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Références importantes

Atkinson, G. A. Building in the Tropics,
Roy. Inst. Brit, Arch. J., 313-20, 1950.
Revue succincte des travaux récents
effectués dans le Commonwealth bri-
tannique,

Building Research Advisory Board.
Conf. Rpt. No. i, National Research
Weather and the Building Industry,
Council (U.S.), Washington, D, C.,
1950. Compte rendu détaillé des
débats de la Conférence.

Building Research Station (U.K.), Hou-
sing and Town Planning in the West
Indies, Lib. Bibliog. No. 134, 1948; The
Design of Buildings for Warm Cli-
mates, Lib Bibliog. No 142, 1950:
« Low Cost Housing and Town Plan-
ning in Colonial Territorics », Lib.
Bibliog. No. 149; 1950. Listes de preés
de deux cents références.

Building Research Station (UK.) Aided
Self-Help Housing and Application
to the Houses of Different Groups of
Tropical Peoples, Note No. D. 154,
1951. Vingt pages consacrées a des
déplacements en Afrique et dans les
Caraibes.

Carrero, T. Housing in Fuerto Rico,
P, R. Planning Board, Santurce, 1950,
Compte rendu statistique illustré des
grands progrés récents,

Committee on the Hygicne of Housing.
Basic Principles of Healthful Hou-
sing, Am. Pub. Hlth, Assoc., New
York, 1950; Planning the Home for
Occupancy, Pub. Admin. Service,
Chicago, 1II., 1950.

Drew, J. B, and Fry, E. M. Village
Housing in the Tropics, with Special
Reference to West Africa, Lund
Humphries, London, 1947. Simple
exposé illustré insistant sur la plani-
fication. )

Drysdale, J. W. Natural Ventilation,
Ceiling Height, and Room Size, Dupl.
Doc. No. 22, C'with. Exp. Bldg. Sta.
(Australia), 1947; The Thermal Beha-
viour of Buildings, Ibid. No. 33; The
Thermal Behaviour of Duwellings,
Tech, Study No. 34, C'wlth. Exp.
Bldg. Sta., 1950; Climate and Design
of Buildings — Physinlogical Study
No. 3, 1bid. No. 35; Designing Houses
for Australian Climates, Bull. No. 6,
C'wlth Exp. Bldg. Sta., 1952.

Drysdale, J. W. The Design of Buildings
for Hot Climates, J. Inst. Heat. Vent.
Engrs., 17, 467-84, 1950. Résumé des
résultats des études systématiques en
Australie,

Grocott, J. F. Comfort Cooling in the
Tropics, J. Inst. Heat Vent. Engr., 16,
36-79, 1948. Etude exhaustive des
effets des facteurs climatiques sur
I'architecture du point de vue du
confort. Traite de la théorie, du maté-
riel et des perspectives.

House Beautiful. Climate Control Pro-
ject, Bull, Am. Inst, Arch., 1949-52,
esp. Sept. 1949; Jan., Mar., May, July,
1950; Jan. Sept. 1951. Exposé sous
forme de diagramme des conditions
climatiques dans des régions clés des
Etats-Unis avec recommandations
relatives a 1'architecture.

Housing and Home Finance Agency
(U.S.)). Climate and Architecture,
Mimeo., 1951. Bibliographies de cent
soixante-quinze références.

Landsberg, H. Use of Climatological
Data in Heating and Cooling Design,
Heat. Piping and Air Condit., 19 (9),
121-125, 1947. L'importance de' la
fréquence, considérée de préférence
a4 la moyenne, dans le choix d'une
installation.
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Little, Arthur D., Inc. Preliminary
Report on Egyptian Village Housing,
Building Materials and Methods of
Construction to Administrator, Tech~
nical Cooperation Administration,
Multi., 1952. Plan de construction de
logements convenables en Egyrte.

Newburgh, L. H. (Ed.). Physiology of
Heat Regulation, Saunders, Philadel-
phia, Pa., 1949, Lc meilleur texte
paru sur ce sujet. Les principes énon-
c¢és pour le vétement s'appliquent
également au logement.

O'Dwyer, J. J. Some Aspects of Air
Conditioning in the Tropics, J. Inst.
Heat, Vent. Engrs., 18, 84-103, 1950.

Ogilvie, G.C.W. The Housing of Afri-
cans in the Urban Arcas of Kenya,
Kenya Information Office, Nairobi,
1964. Plans de constructions,

Roux, A. J. A, Periodic Heat Flow
through Building Components — Heat
Transfer from the Outside Surface
of Homogencous Wall Panels to the
Inside Air, Nat. Bldg. Res. Inst. (S.
Africa), Series DR-4, 1950; Heat
Exchange at the Outside Surface
with Special Reference to the Appli-
cation of Sol-Air Temperature, Ibid..
DR-8, 1950; Heat Transfer through
Homogeneous Wall Panels from the
Outdoor Climatic Environment to the
Indoor Air, Ibid, DR-9, 1951. L’au-
tenr fait largement appel aux notions
de physique.
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Roux, A. J. A, and Van Straaten, J. F.
Some Practical Aspects of the Ther-
mal and Ventilation Conditions in
Dwellings, Nat. Bldg. Res. Inst. (S.
Africa), Series DS 10, 1950. Analyse
détaillée de la répartition des tem-
pératures et de la ventilation dans
une maison expérimentale en fonc-
tion des conditions ambiantes.

‘hoburn, W. C. The Comfort Problem
in Northern India, Heat. Piping and
Air Condit, 18 (9), 120-125, 1946.
Etude claire de l'isolation par accu-
mulation et du refroidissement par
le sol.

United Nations. Housing in the Tropics,
Housing and Town and Country
Planning Bull. 6, 1952. (U. N. Pub.
No. 1952 IV 2). Excellente étude avec
100 pages de texte et une bibliogra-
phie annotée de 428 références.

Violich, F. Low-cost Housing in Latin
America, Dept. of Economic and
Social Affairs, Pan American Union,
Washington, D. C., 1949, Etude pano-
ramique illustrée.

Winslow, C-E. A,, and derrington, L. P.
Temperature and Hwman Life, Prin-
ceton, N. J.,, 1949. Bon exposé des
réactions de organisme humain aux
contraintes thermiques avec applica-
tion & .la construction.
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