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P R É S E N T A T I O N 

Dans le travail que j ' a i l'honneur de présenter, les 
auteurs poursuivent l 'étude que j ' a i abordée moi-même 
en 1 9 4 0 [10] et qui fut reprise par M . A . VANDENPLAS 
en 1 9 5 0 à propos des relations de l'homme et du climat 
au Congo belge [ 2 0 ] . Ils ont cherché à grouper, en un 
ensemble maniable, les nombreuses considérations géné­
rales et les éléments techniques particuliers qui condi­
tionnent les problèmes du climat de l'habitation en pays 
chaud. Le but est de fournir un ouvrage de référence 
aux architectes, urbanistes, hygiénistes et à toute per­
sonne intéressée à ces questions. 

La première partie, qui constitue le présent mémoire, 
donne les bases physiques et physiologiques à considérer 
en matière de climatologie du bâtiment. De ces considé­
rations découlent des conséquences pratiques et des 
conclusions que ni les hautes autorités ni les techniciens 
de la Colonie ne doivent ignorer. Le chapitre I V , en 
particulier, développe un aspect souvent méconnu : 
celui des conséquences à longue échéance d'une thermo­
régulation difficile ou insuffisante de l'organisme humain. 
Les auteurs ont d'ailleurs forgé à cet effet le néologisme 
de « créolisation », qui peint d'une façon frappante le 
lent mais inexorable processus d'évolution dans lequel 
une société transformée par la technologie européenne, 
perd ou voit dévier ses habitudes et son efficacité de 
récente acquisition, lorsque le climat dans lequel vivent 
ces hommes est défavorable. L'intérêt pratique de ces 
considérations est d'autant plus grand qu'i l semble pos­
sible de retarder ou d'enrayer, par des mesures appro-
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priées de la technique moderne, l'évolution néfaste ainsi 
mise en évidence. 

Les généralités relatives à ces mesures sont exposées 
dans le dernier chapitre qui annonce également que la 
seconde partie, objet d'un mémoire en préparation, 
contiendra des données physiques et des éléments pra­
tiques destinés à guider la construction, le <( planning » 
et la législation en ces matières. 

Le 20 décembre 1957, 
E . - J . DEVROEY. 



LE C L I M A T DE L 'HABITATION A U CONGO BELGE 

PREMIÈRE P A R T I E 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 

C H A P I T R E I 

Introduction 

E . - J . DEVROEY [10] (*) et A . VANDENPLAS [20] ont 
consacré, à dix ans d'intervalle, des études de première 
importance sur les relations entre le climat et le confort 
de l'homme au Congo belge. Tous deux signalaient 
combien i l était nécessaire de poursuivre l 'étude détaillée 
de chacune des données de ces problèmes si complexes. 

Depuis 1950, en plus des statistiques publiées systéma­
tiquement par le Service météorologique du Congo belge 
et par l ' I N É A C , un certain nombre de travaux spéciaux 
ont vu le jour : celui de F. BUCKENS ( I R S A C ) [5] et ceux 
du Service météorologique [7, 8, 9, 12, 19]. D'autres sont 
en préparation, notamment pour les données du rayon­
nement tombant sur des plans verticaux au Katanga. 
La possibilité de telles études particulières est illimitée, 
chacune apportant seulement l'une ou l'autre précision 
mathémat ique ou expérimentale. Or i l ne suffit pas 
d'accumuler des théories ou des mesures dans un pro-

(*) L e s [ ] renvoient à la bibliographie, page 49. 
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blême aussi touffu ; un coup d'œil d'ensemble doit être 
donné périodiquement pour que l'effort de synthèse 
s'exerce chaque fois que l'analyse a quelque peu progressé. 

Le présent travail tente de faire l'une de ces révi­
sions périodiques de la question, et fait ainsi suite 
à [10] et [20]. Cependant, l ' intérêt de plus en plus grand 
que le public montre à ces questions nous conduit à 
ajouter quelques considérations sur les phénomènes 
physiques et physiologiques auxquels est soumis l'orga­
nisme humain dans les climats chauds du Congo. Ces 
considérations ne sont pas nouvelles, mais nous ne les 
avons trouvées nulle part sous une forme résumée qui 
permette au non-spécialiste d'en avoir une idée assez 
complète sans toutefois s'égarer dans les détails. 

Nous rappelons ainsi les bases physiques et physiolo­
giques qui interviennent dans ces problèmes de climat 
du logement : elles constituent en quelque sorte les 
limites entre lesquelles i l faudra rechercher, d'une part, 
les conclusions inspirées par les mesures et les expériences 
et, d'autre part, les solutions techniques ou juridiques 
que demanderaient éventuellement les cas particuliers 
étudiés. 

Qu'il soit nécessaire d'étudier les conditions climatiques 
régnant dans les habitations des autochtones et des Euro­
péens, est d'une telle évidence que nous n'y reviendrons 
plus. Cette nécessité est pourtant oubliée ou méconnue 
trop souvent au Congo, ainsi que le montrent tant d'in­
dices, notamment l'arbitraire qui préside au choix des 
dispositions architecturales, la méfiance et le scepticisme 
qui accueillent des techniques nouvelles, perturba­
trices des habitudes et des choses établies ; tel est le cas 
pour le conditionnement d'air, les heures de travail, 
l'implantation de grandes zones vertes, l'emploi de cer­
tains bois de construction, etc. 

Nous rappellerons seulement les points suivants qui 
sont abondamment prouvés : 
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1° La santé, le rendement du travail et la conservation 
des qualités mentales et physiques, sont étroitement 
liés à des conditions climatiques assez bien définies ; 

2° L'adaptabil i té permanente de l'homme aux cli­
mats s 'écartant de ces conditions est impossible et 
sa survivance dans ces climats n'est possible que par 
des mesures protectrices lu i permettant d'y échapper à 
intervalles réguliers pendant des périodes assez longues ; 

i l " Enfin, contrairement à une croyance encore répan­
due, la race n'a pratiquement pas d'incidence dans la 
question d'adaptabili té, alors que les coutumes en ont 
beaucoup. 

Ceci permet de préciser déjà qu'au Congo belge, les 
indigènes auront autant de profit que les Européens à 
retirer d'une étude systématique de l'écoclimatologie 
humaine, qui est l'étude du climat considéré comme mi­
lieu dans lequel l'homme v i t et agit. En outre, le point 2° 
ci-dessus suggère que, parmi les moyens de défense 
employés par l'homme contre le climat, le plus important 
peut-être sera le logement qu'il a imaginé comme abri. 
L'étude du climat de ce logement est l'objet des pages 
qui suivent. C'est donc un chapitre particulier de l'éco­
climatologie humaine, dans lequel nous entendrons 
« logement » dans son sens restreint de local construit 
par l'homme pour sa protection contre le climat. Cette 
protection lui est imposée par la nature et i l a répondu à 
cette obligation en inventant des dispositifs de plus en 
plus variés — et généralement efficaces —• pour se pro­
téger contre les intempéries bien marquées : pluie, 
grand vent, froid, forte chaleur. Pendant une longue 
partie de son évolution historique, i l n'a pas attaché 
grande importance à des éléments moins perceptibles 
ou moins nettement désagréables, comme l 'humidité, le 
manque ou l'excès de ventilation et même le rayonne-
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ment. Ses réalisations ont eu parfois le bonheur de le 
protéger mieux qu'il ne l'avait obscurément cherché, 
mais ces exceptions ne doivent pas faire oublier les cas 
plus nombreux où, par suite d'une protection insuffi­
sante, le groupe humain s'est étiolé et a été anéanti par 
un conquérant ou bien s'est régénéré en un climat plus 
propice par la migration de ses meilleurs éléments. 

Dans le monde moderne, où l'on n'a plus la ressource 
des migrations, i l s'agit de survivre là où l'on se trouve. 
I l faut donc se défendre contre le climat local et une 
technique appropriée doit être mise en œuvre dans ce 
but. 

Le choix de cette technique ne pourra se faire ration­
nellement qu'en examinant d'abord les bases physiques 
et physiologiques du problème, et ce problème, nous 
l'avons choisi aussi restreint que possible : celui de la 
protection de l'homme contre la chaleur, dans son habi­
tation. Les variables physiques y sont déjà nombreuses : 
température, humidité, énergie rayonnée dans diverses 
longueurs d'onde, ventilation, pollution atmosphérique, 
éclairage, nature des matériaux, données architecturales 
et urbanistiques. Les éléments physiologiques sont encore 
bien plus nombreux, mais un phénomène les domine : 
celui de la thermorégulation de l'organisme humain. 
Nous allons nous y arrêter avec le seul souci d'en exami­
ner les aspects qui intéressent le climat de l'habitation. 



CHAPITRE I I 

Bases physiques de la thermorégulation chez l'homme. 

Les effets de la température ambiante sur les êtres 
vivants ont intéressé les physiologistes depuis plusieurs 
siècles, mais le problème très compliqué qu'il s'agissait 
de démêler n'a fait de progrès certains qu'au cours du 
19e siècle. Détail piquant que les coloniaux nous par­
donneront de citer, c'est en étudiant le cancrelat que 
B u T S C H L i , en 1874 [6], découvrit que le métabohsme de 
cet insecte était remarquablement proportionnel à la 
température ambiante ! Ce résultat f u t vite étendu aux 
animaux dits « à sang froid ». I l apparut, au contraire, 
que la production de chaleur chez les animaux supérieurs 
« à sang chaud » et chez l'homme, n 'é ta i t pas proportion­
nelle à la température de l'environnement et qu'une cer­
taine thermorégulation, produisant Vhoméothermie, expli­
quait comment des fonctions délicates pouvaient être 
maintenues dans ces organismes compliqués, malgré 
de grandes variations de la température ambiante. 

L'être vivant produit, par le seul fait de vivre, une 
énergie calorifique. I l puise de l'énergie potentielle dans 
le milieu extérieur, avant tout dans sa nourriture ; i l 
l 'extrait par un processus d'oxydation et l'utilise en 
élaborant les substances nécessaires à sa structure et à 
son fonctionnement. Ce fonctionnement comporte non 
seulement les réactions et mouvements nécessaires au 
maintien de la vie, mais aussi ceux qui intéressent le 
domaine extérieur : le travail physique et intellectuel. 
Or les processus physiques et chimiques dont l'homme 
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est le siège sont soumis aux lois de la thermodynamique. 
L'ensemble des transformations énergétiques qui se 
passent dans son corps conduisent à la dégradation en 
chaleur d'une partie de l'énergie du système. 

Ainsi donc, l'organisme produit à chaque instant un 
certaine quant i té de chaleur ; d'autre part, i l en reçoit 
ou en perd par échange avec le milieu ambiant. 

L'homéothermie consiste alors dans le maintien d'une 
température constante des organes et tissus profonds, 
cette température correspondant à l 'activité biologique 
optimum. Aucun facteur, autant que l 'homéothermie, 
n'a contribué à établir la supériorité des formes les plus 
élevées de la vie. 

Pour obtenir cet équilibre entre les processus d'échauf-
fement et de refroidissement, le corps contrôle automa­
tiquement ceux de ces processus qui dépendent de lui . 
Comme dans certaines machines, i l y a donc dans le 
corps des organes sensibles au bilan calorifique instan­
tané, c'est-à-dire aux excédents ou aux déficits de cha­
leur par rapport au régime d'équilibre; i l s'y trouve 
aussi des organes de contrôle, mis en action par les or­
ganes détecteurs, qui agissent sur certaines fonctions 
pour rétablir l 'équihbre; Toujours comme dans une 
machine, chacun de ces contrôles n'a qu'un domaine 
d'action hmité et peut se trouver dans l'incapacité de 
corriger un déséquihbre excessif. C'est le cas de l'orga­
nisme malade, mais c'est aussi le cas de l'organisme se 
défendant contre un environnement défavorable. 

Nous définirons comme défavorable une ambiance 
dans laquelle les processus de la thermorégulation hu­
maine ne suffisent plus pour réaliser facilement l'homéo­
thermie. Ceci nous définit, incidemment, la notion 
d'adaptabilité permanente à la température : nous dirons 
que l'organisme s'adapte s'il évolue de manière à trouver 
favorable un environnement qui lui étai t défavorable 
et qui n'a pas changé de caractéristiques physiques. 
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Dans le cadre de ces définitions, i l est constaté que l'or­
ganisme humain est extrêmement peu adaptable à la 
température et que cette faible adaptation se fait lente­
ment et au détriment de l 'individu considéré cette fois, 
non plus comme une machine thermique, mais comme un 
être intelligent membre d'une société humaine. 

Un mot encore sur l'équilibre réalisé dans l 'homéother-
mie. La température normale des tissus et des organes 
profonds se situe aux environs de 37° C. La peau est 
notablement plus froide et, quand elle est exposée à 
l'air, suit assez bien les variations de la température 
extérieure, lorsque celle-ci est entre 15 et 25 degrés 
environ. La vie peut se maintenir lorsque la température 
des organes profonds varie légèrement, mais la tolérance 
est petite et une élévation de quelques degrés de la tem­
pérature interne entraîne des troubles graves et la mort. 

Voyons maintenant en quoi consistent les apports et 
les pertes de calories qui interviennent dans le bilan 
thermique et quels sont les principaux mécanismes que 
l'organisme met en œuvre pour essayer d'obtenir l'ho-
méothermie. Nous ne considérerons que les phénomènes 
relatifs aux conditions rencontrées dans les régions 
équatoriales. 

I . Apports de chaleur. 

A . MÉTABOLISME. 

La quantité de chaleur produite par l'organisme a 
reçu le nom de métabolisme (*). Lorsque l'homme est à 
jeun, au repos et dans une atmosphère tiède, ce dégage­
ment de chaleur est réduit au minimum, soit environ 
70 à 75 kilocalories par heure (ou l 'équivalent calorifique 

(*) E n réalité ce terme, d'abord e m p l o y é pour les transformations de la 
nourriture, désigne aujourd'hui l'ensemble des échanges énergét iques qui ont 
leur s i è g e dans l'organisme. Par une extension souvent usitée, l'énergie totale 
mise en jeu dans ces é c h a n g e s est aussi a p p e l é e métabolisme. C'est le sens que 
nous lui donnons dans ces pages. 
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d'une puissance de quelque 90 watts). C'est le métabo­
lisme basai. Lorsque l'homme travaille, le métabcUsme 
augmente dans des proportions considérables, car le 
rendement thermodynamique de l'organisme, n'est que 
de l'ordre de 20 % ce qui implique que chaque watt de 
puissance utilisée à un travail extérieur est accompagné 
de l'équivalent calorifique de 4 ou 5 watts qui viennent 
s'ajouter au métabolisme basai. Le seul point qu'i l y 
lieu de faire nettement ressortir ici, c'est que la moindre 
activité physique (100 watts, développés en travail 
extérieur, correspondent, pour un homme de 80 kilos, à 
monter en une demi-minute, c'est-à-dire à son aise, un 
escalier d'un étage) fait passer le métabolisme à des valeurs 
plusieurs fois plus grandes que le métabolisme basai (6 
fois dans l'exemple cité). Cette considération ne doit jamais 
être perdue de vue dans le cas des climats chauds où 
l'élimination des calories est particulièrement difficile. 

B . ABSORPTION D 'ÉNERGIE RADIANTE. 

L'organisme est soumis au rayonnement provenant de 
son environnement. Cette énergie rayonnée lui arrive 
sous forme de rayonnement ultra-violet, de rayonnement 
visible, de rayonnement infra-rouge et de rayonnement 
thermique de grande longueur d'onde. 

fo Rayonnement solaire. I l provient du soleil soit 
directement, soit par réflexion sur les nuages, le sol et 
les objets, soit encore du ciel par l'effet de diffusion que 
provoque l 'atmosphère. Ce rayonnement « global » com­
porte l'ultra-violet, le visible et l'infra-rouge. Son énergie 
moyenne atteint à Léopoldville ()()() kilocalories par 
heure et par mètre carré [12] sur une surface horizontale. 
La valeur moyenne calculée sur les jours de beau temps 
seulement, atteint 800 kcal/h m ^ La quant i té reçue 
par le corps dépend de la hauteur du soleil et de la 
position de chaque partie du corps. Le vêtement protège 
en outre une partie importante de la surface de l'homme, 



L E C L I M A T D E L ' H A B I T A T I O N A U C O N G O B E L G E 13 

surface qui est de l'ordre de 1,9 Comme l'homme est 
d'habitude en station verticale ce n'est pas à midi, 
mais bien entre 9 et 10 heures, le matin, et entre 14 
et 15 heures, l'après-midi, qu ' i l reçoit la plus grande 
énergie radiante. I l en absorbe une partie et réfléchit le 
reste. B L U M [3] a calculé que l'homme reçoit en moyenne, 
sous les tropiques, un rayonnement global de 139 kcal / 
m^ h, soit près de 3,5 fois le métabolisme basai. 

La moitié environ de l'énergie de ce rayonnement 
tombe dans la partie visible et ultra-violette du spectre. 
L'autre moitié correspond à l'infra-rouge. Or si la cou­
leur de la peau et des vêtements donne une bonne indica­
t ion de la capacité de réflexion dans le visible (où le 
blanc réfléchit jusqu'à 90 % alors que le noir ne réfléchit 
que 15 % ou moins), i l n'en est pas de même dans l ' infra­
rouge (la réflexion pour le blanc et le noir approchant de 
50 % ) . 

2° Rayonnement thermique. Un corps émet, par rayon­
nement, une énergie proportionnelle à la quatrième 
puissance de sa température absolue. Le sol, les murs et 
les objets émet ten t donc un rayonnement qui tombe sur 
le corps humain. I l est de grande longueur d'onde et 
t rès peu réfléchi par la plupart des surfaces ; bien que 
plus faible que l'énergie solaire, cette énergie est par 
contre presque entièrement absorbée. On s'en protège 
aussi plus difficilement, car ce rayonnement émane des 
murs intérieurs, des planchers, des plafonds et i l conduit, 
dans le bilan thermique, à un apport positif dès que la 
température de ces objets est plus élevée que celle de la 
surface de la peau et des vêtements. 

Rappelons qu'une des techniques modernes de chauf­
fage des maisons est le chauffage par rayonnement, où. 
les murs, le plancher ou le plafond sont à peine plus 
chauds que le corps ; ceci permet cependant, sans autre 
moyen de chauffage, de rendre, en plein hiver, une 
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chambre confortablement habitable. Cet exemple fait 
toucher du doigt l'importance du rayonnement thermi­
que de grande longueur d'onde dont les effets sont indé­
pendants de la température de l'air ambiant. 

C. APPORTS PAR CONDUCTION ET CONVECTION. 

Le passage des calories de l'air au corps se fait soit par 
conduction, soit par convection. De ces deux processus, 
la conduction est le phénomène primaire : elle consiste 
dans réchauffement de la surface la plus froide (ici, la 
peau et les vêtements) par contact avec l'autre plus 
chaude (ici, l'air). Mais la surface chaude se refroidit 
en donnant des calories à la surface froide et le flux de 
chaleur diminue à mesure que la différence de tempéra­
ture entre les deux surfaces devient plus petite. Si la 
surface chaude est renouvelée constamment (ici, par le 
mouvement de l'air), un flux de chaleur plus grand passe, 
par conduction, dans la surface froide : c'est le cas de la 
convection. Les deux phénomènes sont donc intimement 
liés et la convection est elle-même une fonction de la 
ventilation. 

La conduction et la convection ne donnent d'apports 
positifs de chaleur que si l'air a une température supé­
rieure à celle du corps. 

I I . Pertes de chaleur. 

A . ÉMISSION D'ÉNERGIE RADIANTE. 

Comme nous l'avons vu à propos des objets, au para­
graphe I . B. 2° (page 13), le corps humain rayonnera 
aussi de l'énergie proportionnellement à la 4" puissance 
de sa température superficielle. Ces calories sont enlevées 
à la peau et aux vêtements qui se refroidissent d'autant 
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mais qui, en compensation partielle, absorbent des calo­
ries dans l'intérieur de l'organisme par conduction. 

I l en résulte un flux de chaleur vers l'extérieur. I l est à 
noter que c'est la différence entre les flux reçus et émis 
par le corps, qui représente l'apport ou la perte de 
calories par rayonnement thermique: Ce n'est donc pas 
la surface totale du corps qui est en jeu dans ce phé­
nomène, mais seulement, comme l'a montré B O H N E N -
K A M P [4], la surface du corps réellement exposée aux 
échanges radiatifs avec les surfaces environnantes. 

Quand i l n'y a pas de parois, c'est-à-dire lorsque l ' i n ­
dividu est exposé librement à l'extérieur, le sol est la 
seule surface proche qui lui envoie du rayonnement 
thermique de grande longueur d'onde à la température 
qu'a le sol à ce moment. Le ciel, c'est-à-dire les nuages 
ou l 'atmosphère jusqu'à ses confins, lui envoie seule­
ment du rayonnement thermique à une très basse tem­
pérature correspondant à environ - 4.'5o. Théoriquement 
donc, la peau qui ne « verrait » que le ciel bleu recevrait 
moins qu'elle ne donne et elle émettrait xm flux de cha­
leur à des températures de plus en plus basses jusqu'au 
moment où elle se serait refroidie jusqu 'à - 4;)° C. 

En fait, les couches d'air intermédiaires, surtout 
quand elles sont humides comme au Congo, jouent un 
rôle de barrière et le rayonnement s'équilibrerait à une 
température intermédiaire. 

En résumé, les quantités de chaleur radiante de grande 
longueur d'onde émise et reçue, sont fonction de la 
surface du corps exposée au rayonnement, de sa position 
par rapport aux parois environnantes, des températures 
et du pouvoir émissif de ces parois et de la peau [13] 
quand le corps est entouré de tous côtés par des parois 
très froides. Elle est particulièrement importante quand 
les parois latérales et le plafond ont disparu et que 
l'homme se trouve debout sur le sol à l'extérieur, loin 
de tout objet : le ciel joue alors le rôle de paroi très 
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froide. Ceci est à noter dans les régions équatoriales 
où le fait de se trouver à l'intérieur d'une pièce enlève 
immédiatement à l'organisme la possibilité de perdre 
des calories par ce processus. 

B . CONDUCTION ET CONVECTION. 

La perte de chaleur par conduction et convection se 
produit comme décrit au paragraphe I . C. (page 12) 
pour les gains de chaleur, mais en considérant cette fois 
l'air comme étant plus froid que le corps. 

Ajoutons seulement que la conductibilité de l'air 
étant très faible, ce n'est que quand la circulation de 
celui-ci entraîne des échanges par convection que le 
phénomène a de l'importance. L 'é ta t sec ou mouillé 
de la peau modifie les conditions de contact avec l'air 
(en dehors de toute question d'évaporation) et fait varier 
le coefficient global de transmission de chaleur entre les 
tissus superficiels de l'organisme et l'air. 

C. ÉVAPORATION. 

L'organisme produit à tout instant de la sueur à la 
surface de la peau, mais la quanti té produite peut varier 
dans des proportions énormes suivant les conditions 
internes et externes. Le mécanisme complexe de cette 
sécrétion sera commenté au chapitre suivant. Nous 
nous contenterons d'indiquer ici qu ' i l permet à l'orga­
nisme de perdre une quanti té variable de chaleur par 
évaporation. Celle-ci est possible dès que la tension de 
vapeur saturante de l'eau à la température de la peau 
est supérieure à la tension de vapeur de l'eau réellement 
contenue dans l'air ambiant. La quant i té d'eau évaporée 
par unité de temps sera proportionnelle à la différence 
de ces tensions de vapeur. On voit immédiatement que si 
l 'humidité de l'air ambiant correspond à une tension 
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de vapeur égale à la tension de vapeur saturante à la 
température de la peau, i l ne pourra pas y avoir d'évapo-
ration : ceci est notamment le cas quand l'air est saturé 
et a la même température que la peau. 

Si l'air ambiant est saturé mais est à une température 
inférieure à celle de la peau, l 'évaporation reste possible 
(bien que le contraire soit souvent énoncé), car une 
différence de tension de vapeur subsiste et fait passer 
l'eau de sueur de la phase liquide à la phase gazeuse. 
Cependant, l'air ne pouvant se sursaturer appréciable-
ment, i l se produit une condensation de la vapeur à 
quelque distance de la surface évaporante. Le cas est 
bien connu en météorologie où l'on voit une surface 
mouillée chaude (une route congolaise après la pluie, 
par exemple) « fumer » dans une atmosphère plus froide 
ayant une humidité relative de 100 %. Pour la peau, ce 
qui compte c'est la première partie du phénomène : 
l 'évaporation. La seconde partie du phénomène (con­
densation) réchauffe l'air, mais ceci n'a qu'un effet 
secondaire sur la peau car, en général, la ventilation 
renouvelle l'air en contact avec la peau et éloigne ainsi 
ces calories de condensation. La notion de point de 
rosée permet d'exprimer simplement la règle : l 'évapora­
tion est possible tant que le point de rosée de l'air est 
inférieur à la température de la peau. 

Chaque gramme d'eau passe de l 'état Hquide à l 'état 
gazeux en absorbant 0,58 calorie ; cette chaleur est 
enlevée à la peau. L'air immédiatement en contact 
avec la peau absorbe cette vapeur, c'est-à-dire que son 
humidité augmente, et la différence de tension de vapeur 
qui produit l 'évaporation a donc tendance à diminuer. 
Mais si l'air circule et entraîne au loin la vapeur d'eau 
émanant de la peau, la différence de tension de vapeur 
se maintient, d'autant mieux que l 'entraînement de la 
vapeur par la ventilation est plus rapide. L'évaporation 
est donc un puissant moyen de rafraîchissement de 
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l'organisme et la ventilation la favorise très fortement. 
Nous verrons que la perte de chaleur par ce processus 
est si variable, que l 'évaporation constitue, en climat 
chaud, le moyen principal de thermorégulation dont 
dispose l'organisme. 

Les vêtements ont des effets divers sur les pertes de 
chaleur par évaporation : ces effets sont enchevêtrés 
et nous n'en dégagerons que les résultantes principales 
en climiat chaud. Tout d'abord, les vêtements empêchent 
fortement la ventilation de la peau et ralentissent l 'éva­
poration. Ensuite, en cas de transpiration abondante, les 
vêtements absorbent une partie importante de la sueur 
liquide dont l 'évaporation ne se fait donc plus au niveau 
de la peau mais à l'extérieur du vêtement. C'est celui-ci 
qui se refroidit par évaporation , ce qui est beaucoup 
moins efficace pour la thermorégulation. Comme nous 
le verrons au chapitre suivant, i l en résulte une augmenta­
tion inutile de la température de la peau et de l'activité 
des glandes sudoripares. Le sujet met en jeu des moj-ens 
trop grands pour l'échange thermique nécessaire à 
l 'homéothermie ; i l risque de se refroidir trop brusque­
ment si, pour l'une ou l'autre cause (arrêt d'un travail 
musculaire ou augmentation de la ventilation, par 
exemple), une aussi grande vitesse d'échange de calories 
avec l'air extérieur n'était plus nécessaire. Or, i l se 
trouve à ce moment couvert d'un vêtement plus ou 
moins mouillé qui non seulement continue à s'évaporer et 
à se refroidir, mais qui modifie la nature du contact 
entre la peau et le milieu extérieur, ce qui multiplie 
considérablement les pertes par conduction et con-
vection. 

* 



CHAPITRE I I I 

Bases physiologiques delà thermorégulation chez l'homme 

Nous avons vu au chapitre précédent que l'organisme 
produit et reçoit de la chaleur et que, d'autre part, i l 
en perd au profit du milieu extérieur. Pour que l'homéo-
thermie soit réalisée, i l faut que le bilan thermique, 
c'est-à-dire la somme algébrique de ces quanti tés de 
chaleur gagnées ou perdues, soit nul. 

I l s'agit donc pour l'organisme d'écouler ses calories 
vers l 'extérieur pour obtenir ce bilan nul et cela d'une 
manière automatiquement variable au cours des modifi­
cations de l'activité physique et des conditions ambiantes. 
Or, comme tout automobiliste le sait, i l peut être difficile 
de libérer une machine de la chaleur qu'elle produit et 
cette difficulté est d'autant plus grande qu' i l fait plus 
chaud. L'iiomme est logé à la même enseigne mais, 
alors que le moteur d'automobile tolère sans grave dan­
ger des variations de température de plusieurs dizaines 
de degrés, l'organisme humain n'en tolère que de très 
faibles, généralement 2 et tout au plus C. Aussi 
est-il pourvu de mécanismes complexes et très sensibles 
pour assurer l 'homéothermie avec une efficacité d'ailleurs 
admirable. Nous allons les examiner sommairement du 
point de vue de la réaction à une ambiance chaude. 

I . Régulation vasculaire. 

Pour maintenir sa température entre des limites si 
rapprochées, le corps possède un premier moyen de 
défense dans la possibilité de modifier la capacité calori-
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fique et la conductivité des extrémités et des tissus super­
ficiels. Dans un confort normal, la température des 
pieds sera par exemple de 26 à 27° C, les cuisses et le 
haut des bras à 31 ou 32° C, la tête environ 34° et les 
organes profonds à 37 ou 37,5° C. Entre ces derniers et 
la surface de la peau, i l y aura donc un gradient de 
température maintenant le flux de chaleur de l'intérieur 
vers l'extérieur au travers de la résistance thermique 
des tissus exactement comme un gradient de potentiel 
maintiendra le passage d'un courant électrique à tra­
vers une résistance. Mais, ces tissus sont parcourus par 
un immense réseau de vaisseaux sanguins. Tant que 
dans ces derniers circule le même débit de sang, la ré­
sistance thermique de l'ensemble est constante. Si ces 
vaisseaux se dilatent et que la pression sanguine se 
maintient, le débit de sang augmente et la circulation 
périphérique, c'est-à-dire la quanti té de sang circulant 
par unité de temps dans les tissus superficiels, devient 
plus intense. De 50 à 60 % du sang mis en mouvement 
par le cœur peut ainsi prendre part à une circulation 
d'échange avec l'extérieur, comme l'eau envoyée du 
moteur d'une auto dans le radiateur où elle se refroidit. 
Si, en outre, le cœur augmente son rythme et la force 
de ses pulsations, le débit s'en accroît encore d'autant. 
Tout se passe donc dans notre analogie électrique, comme 
si la résistance constiLuée par l'ensemble des tissus entre 
les organes profonds et la périphérie était mise en paral­
lèle avec une autre résistance variable dans de fortes 
proportions, ce qui équivaut à considérer que la con­
ductivité thermique des tissus périphériques varie : elle 
augmente avec la vasodilatation. 

Un effet secondaire, mais non négligeable, de ce 
phénomène est la variation de sensation de chaleur qui 
peut entraîner l 'individu à modifier son comportement 
ou son attitude, à se déplacer, à se découvrir. 

Un autre effet secondaire, qui se prodviit en même 
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temps que ceux de la régulation vasculaire, mais qui 
n'est pas commandé par les variations de la température 
ambiante tant que la vasodilatation suffit à la tâche, 
est l 'évaporation de transpiration « insensible ». La 
quan t i t é de chaleur enlevée à l'organisme par cet effet 
est à peu près un quart du métabolisme quelque soit 
celui-ci dans un domaine allant du repos jusqu 'à l'acti­
vité normale de la vie quotidienne sans effort violent [21, 
M , 17]. 

Après en avoir décrit le mécanisme, voyons les effets 
de la régulation vasculaire dans le cas d'une augmenta­
tion de la température ambiante (ou dans le cas de 
calories reçues par rayonnement sans augmentation de 
la température de l'air). Le corps réagit en permettant 
à ses parties les plus froides d'élever leur température, 
envoyant ainsi à la périphérie des calories prises à sa 
réserve profonde. La température de la peau s'élève. 
Si la température extérieure est plus basse que celle 
de la peau, celle-ci en s 'échauffant augmente la diffé­
rence de température entre sa surface et l 'air et augmente 
dans les pertes par conduction et convection. La perte 
par rayonnement augmente également (ou le gain di­
minue, voir page 14). 

Si au contraire, la température de l'air est plus élevée 
que celle de la peau, réchauffement de celle-ci diminue 
les gains par conduction et convection. Dans tous les 
cas, la réaction a un résultat défensif, soit pour augmen­
ter la perte de calories, soit pour diminuer le gain de 
chaleur. 

Le mécanisme de vasodilatation est déclenché par 
deux systèmes sensibles distincts. L 'un, central, est 
si tué dans quelques petits centres de l'hypothalamus, 
et agit sur tous les vaisseaux. L'autre, local, est un 
réflexe qui agit presque ins tantanément sur les vais­
seaux de la partie de la peau affectée par une élévation 
de température. On remarque déjà la complexité du 
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système d'indication et de commande : d'une part, i l 
agit sur l'ensemble du corps, d'autre part, une attention 
spéciale et rapide est donnée aux parties les plus af­
fectées, tout à fait comme un corps de pompiers bien 
informé attaquerait un incendie. 

Un phénomène d'acclimatation s'observe [17] pour la 
\ asodilatation provocjuée dans la thermorégulation : 
beaucoup d'individus non acchmatcs, exposés soudain 
à une chaleur intense, présentent des troubles circula­
toires dus à l'effort imposé au sj^stème cardiovasculaire. 
Si l'homme n'effectue aiicun travail, sa tension diminue, 
son pouls s'accélère ; dans les cas extrêmes, i l peut 
tomber en syncope. Au contraire, l'individu acclimaté 
a un volume circulatoire accru, d'abord temporairement 
par du plasma soutiré aux autres fluides de l'organisme, 
mais bientôt par une réelle augmentation du volume 
sanguin. La tension et le pouls restent normaux. 

Cependant, l'augmentation des échanges par la vaso­
dilatation ne peut suffire qu'entre certaines limites de 
température qui dépendent elles-mêmes du métabolisme 
de l'organisme au moment considéré. Dans le cas le 
])lus favorable, c'est-à-dire quand la production de 
calories n'est pas plus forte que celle du métabolisme 
basai, la régulation par voie de vasodilatation devient 
insuffisante quand la peau atteint une température 
moyenne de 'Vl° C. 

Ceci n'est toutefois qu'une moyenne car, aux diffé­
rentes parties du corps correspondent des températures 
critiques de la peau à partir desquelles un nouveau 
l)hénomène (la transpiration active) va intervenir : 
environ .'̂ ;?,5" pour la tête, '.V\,'^^ pour le tronc et les 
bras, .'55,5" pour les extrémités [21]. Ces températures 
de la peau sont celles d'un individu nu dont le métabo­
lisme est minimum : n'effectuant aiicun travail phy­
sique et en position couchée. Elles correspondent à 
une température de l'air de .')() à 'X)'^ C [21] quand le 
rayonnement thermique se fait à la même température . 
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Dès que l'homme travaille et qu'il est habillé, la tem­
pérature moyenne critique descend très fort. Pour en 
donner une idée, signalons qu'un sujet immobile nor­
malement vêtu, atteindra la limite critique à partir 
de laquelle la tran.spiration active se produit, pour une 
température ambiante de 25° C environ [21]. 

I I . Régulation par évaporation. 

Dès que les pertes de chaleur par accroissement du 
débit de circulation périphérique sont insuffisantes 
pour maintenir un bilan thermique nul, la température 
profonde commence à s'élever et la température rectale 
en est une assez fidèle indication. Le sang provenant de 
Ces régions centrales de l'organisme arrive dans les centres 
sensibles de l'hypothalamus et ceux-ci excitent les 
glandes sudoripares à produire de la sueur. Nous avons 
vu comment une quantité appréciable de calories peut 
être éhminée \-ers l 'extérieur par ce processus. La pre­
mière manière que l'organisme emploie pour la régula­
tion de celui-ci est la variation de la })ortion de surface du 
corps mouillée par la sueur. Un réflexe (local) intervient 
ici aussi pour que les parties les plus affectées par l'éléva­
tion de la température ambiante soient particuUèrement 
protégées. I l est utile d'insister sur cette variation de la 
surface mouillée en fonction des conditions locales : 
ainsi, si la ventilation augmente, la surface mouillée 
diminue et le déphasage en temps entre les deux varia­
tions est petit. Les vêtements vont accroître considéra­
blement ce déphasage et, dans le cas d'une augmenta­
tion de ventilation par exemple, l'organisme vêtu pourra 
en arriver à maintenir une sudation trop forte longtemps 
après que la ventilation a augmenté ; i l peut en résulter 
des refroidissements excessifs à rapprocher de ceux 
indiqués au chapitre I I , C (page 18). 
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Du point de vue quantitatif, nous avons vu que dans 
la zone de température où la thermorégulation vasculaire 
suffit, 25 % des calories du métabohsme étaient élimi­
nées par évaporation. Dès que l 'on dépasse la tempéra­
ture critique à partir de laquelle la vasodilatation ne 
suffit plus et que la sueur apparaît, la perte par évapora­
tion augmente extrêmement vite. Elle n'est plus pro­
portionnelle au métabolisme cependant car, bien que 
pouvant passer de quelque 20 kilocalories par mètre 
carré et par heure à plus de 100 kcal /m^ h, elle dépend, 
une fois le corps entièrement mouillé, des possibilités 
d'évaporation offertes par l'ambiance (point de rosée et 
ventilation). 

Ce qui nous intéresse en matière de climat du logement, 
c'est que cette considérable augmentation de la transpira­
tion se passe dans une zone de température moyenne 
de la peau allant, pour un sujet nu au repos, de 32 à 
35° C seulement. Au delà, l'organisme est livré aux seules 
conditions physiques, et si celles-ci ne permettent pas 
l 'évacuation assez rapide des calories par évaporation, 
l 'homéothermie devient impossible. 

I I I . Divers. 

a) Variation du métabolisme. En plus des deux svstè-
mes autorégulateurs dont nous venons de parler, i l 
faut encore mentionner la diminution du métabolisme. 
Certes, une importante diminution dans la production 
de chaleur par le corps, est obtenue consciemment dès 
que l'homme qui a trop chaud cesse son activité. Mais 
une diminution inconsciente et automatique, bien que 
de faible amplitude, survient lorsque l'ambiance s'échauf­
fe au delà d'une certaine température. L'effet, surtout 
bien marqué pour les femmes, conduit chez elles à un 
métabolisme basai de 14 à 20 % plus faible que chez les 
hommes. 
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I l est établi qu'un facteur nutritionnel intervient 
également dans cette question : une diminution générale 
du métabolisme correspondant à un certain travail, se 
constate chez les individus peu ou mal nourris. En somme, 
le rendement thermique de l'organisme mal nourri 
augmente comme si, n'ayant que peu de ressources au 
delà de celles qui lu i sont indispensables pour son 
fonctionnement, cet organisme les utilise avec la meil­
leure économie possible quand i l s'agit de fournir du 
travail extérieur. L A D E L L indique [14] que c'est sans 
doute le cas de l'indigène africain, ce qui lui donne une 
capacité un peu meilleure que l 'Européen à résister à 
la chaleur ; i l est aussi capable, dès l 'arrêt du travail, de 
revenir plus près du métabolisme basai de l'homme qui 
dort. I l est paradoxal mais pourtant vrai de songer que, 
mieux nourri, l'indigène pourrait moins bien supporter 
la chaleur. C'est une raison de plus pour tâcher de donner 
des logements rationnels à nos évolués. 

b) Capacité calorifique du corps. Comme l'homéo-
thermie peut se réaliser non pas pour une température uni­
que des tissus profonds, mais pour une température 
moyenne située entre .37 et 39° (à l'extrême 40oC), la 
quanti té de chaleur stockée dans les quelque 70 kilos 
de matière de l'organisme augmentera avec la tem­
pérature moyenne du corps. Celle-ci pouvant aug­
menter à la fois dans la peau et dans le centre de l'or­
ganisme, i l y aura donc des calories qui pourront être 
accumulées au moins temporairement sans devoir être 
évacuées. En d'autres mots, si les termes du bilan 
en régime d'équilibre sont uniquement ceux que nous 
avons énumérés au chapitre I I (pages 11 à 17), en ré­
gime transitoire au contraire, un terme supplémen­
taire, proportionnel à la capacité calorifique et à la 
température moyenne du corps dans son ensemble, 
doit être ajouté à l 'équation du bilan. 
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c) Variations raciales. I l est intéressant de noter ici 
une différence raciale dans le degré d'importance de la 
perte de calories par évaporation de la sueur. Le nombre 
de glandes sudoripares par unité de surface de la peau 
varie de race à race : l'homme à pigmentation noire a une 
plus grande densité superficielle de ces glandes et peut 
donc éliminer de la chaleur plus facilement que l'homme 
blanc. Cette différence ne change rien aux conclusions 
des paragraphes ])récédents, mais elle doit être prise en 
considération dans certains cas particuliers, notam­
ment en ce qui concerne les refroidissements à craindre 
pour les occu])ants de locaux ventilés d'une manière 
excessive. 



CHAPITRE I V 

Conséquences d'une thermorégulation difficile 
ou insuffisante et remarques générales. 

Nous ne nous attarderons pas outre mesure aux 
accidents immédiats dus aux hautes températures. En 
eft'et, ces accidents sont relativement rares et sont, en 
général, l'apanage de certains individus : soldats en 
campagne, mineurs au travail dans les mines pro­
fondes et chaudes, ou travailleurs imprudents exer­
çant leur activité en plein soleil. 

Le moindre de ces accidents est la syncope banale, due 
simplement à une insuffisance passagère du centre vaso-
moteur. 

A un stade ultérieur, on connaît le collapsus thermique 
où l'embarras circulatoire est consécutif à un déséqui­
libre hydroionique notable. Le centre thermorégulateur 
est simplement déréglé, mais la température reste dans 
des limites compatibles avec l'existence : i l s'agit d'un 
simple collapsus d û à la déchloruration et à la déshydrata­
tion résultant d'une sudation excessive. 

Le troisième stade est le « coup de chaleur » caractérisé 
par un dérèglement notable de la thermolyse : soit 
que l 'évaporation devienne impossible, par excès d'hu­
midité atmosphérique, soit que le mécanisme sudoral 
s'épuise. La température corporelle s'élève alors pro­
gressivement et peut atteindre 43 à 45°, amenant le 
décès. 

Toute autre est l'action à longue échéance d'une 
température élevée subie pendant un temps sufifisam-
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ment long. Selon M I L L S [15] la température est d'ailleurs 
un facteur dont l'incidence sur la vie de l'homme se 
marque bien au delà de son confort à l'instant envisagé. 

En effet, toute l'histoire de l 'humanité est là pour 
nous démontrer qu'en certains endroits ce facteur est 
la cause d'une stagnation physique et intellectuelle, 
maintenant tout un peuple dans une vie végétative 
tandis que dans d'autres lieux, où la température plus 
clémente reste à un niveau plus favorable à l'activité 
humaine, elle permet l'essor de grandes civilisations à 
la base desquelles se trotivaient l'énergie et l'esprit 
d'initiative particulièrement remarquable des popula­
tions intéressées. 

Aucune nation, aucune civilisation ne peuvent se 
développer complètement dans des conditions cUma-
tiques défavorables. I l suffit pour s'en convaincre de 
considérer par exemple l 'Afrique noire ou la Laponie, 
ou encore certaines sociétés créoles. 

L'histoire du globe terrestre nous apprend qu'il y eut 
dans les temps passés, des périodes, sinon des cycles 
successifs, de réchauffement et de refroidissement de 
notre planète, et que les époques chaudes correspon­
daient à une stagnation, voire à une régression relative 
des civihsations des peuples les plus méridionaux au profit 
des peuples septentrionaux. C'est ainsi que l'apogée de 
la civihsation gréco-romaine s'est placée pendant un 
millénaire « froid », tandis que le moyen âge s'est placé 
pendant un millénaire « chaud ». 

A u moment où l'Europe centrale et méridionale 
connaissait ce réchauffement qui faisait pousser les rai­
sins en Angleterre et les céréales en Islande, sa civihsa­
tion subissait une éclipse relative au bénéfice des peuples 
nordiques qui, sortant de leur léthargie au neuvième 
siècle, entraient dans une phase d'exploration et d'éta­
blissement. 

Après cette « vague de chaleur », l'Europe connaissait 
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à nouveau une p é r i o d e de refroidissement qu i , amenant 
des conditions plus favorables pour l 'espèce humaine, 
conduisait à un p rogrès artistique, scientifique et i n ­
dustr ie l depuis la Renaissance j u s q u ' à nos jours. Les 
climatologistes nous disent au jourd 'hu i que l 'Europe 
se r échau f f e . 

L e dernier r é c h a u f f e m e n t géné ra l du globe s'est, par 
ailleurs, t radui t au cours des siècles par la disparit ion 
des brillantes civilisations é g y p t i e n n e s et phén ic i ennes , 
au p r o f i t des Grecs, puis des Romains et des peuples de 
plus en plus septentrionaux. 

Ces p h é n o m è n e s géné raux sont la r é s u l t a n t e des p h é n o ­
m è n e s particuliers qu i affectent chaque ind iv idu . 

A ins i qu ' i l a é t é d i t p r é c é d e m m e n t , pour chaque calo­
rie produite sous forme de t rava i l , l 'organisme doit en 
dissiper 4 ou 5 sous forme de chaleur. Dans les rég ions 
t e m p é r é e s , cette dissipation se fa i t sans diff icul té pa r t i ­
cul iè re . Dans les régions chaudes, l'organisme est soumis 
à des modificat ions importantes. 

Pour faire face à des conditions dé f avo rab l e s momen­
t a n é e s , nous avons v u que l'organisme r éag i t en di la tant 
ses vaisseaux sanguins superficiels et en faisant fonct ion­
ner ses glandes sudoripares j u s q u ' à r é t ab l i s s emen t de 
l ' équi l ibre . 

Lorsque les conditions d é f a v o r a b l e s s ' é t a len t sur de 
longues pér iodes , comme c'est le cas en cl imat tropical , 
la per turbat ion physiologique amorcée s'affirme dans 
d' importantes adaptations de nature à modif ier sensible­
ment le comportement de l'organisme. 

Ces modifications ont pour bu t essentiel la d iminu t ion 
de la product ion de calories, c 'es t -à-dire la d iminu t ion 
des combustions, p h é n o m è n e s qui sont a c c o m p a g n é s 
notamment par u n ralentissement ou une mise au repos 
d u fonctionnement de certaines glandes à sécré t ions 
internes comme la glande thy ro ïde , la su r réna le , les 
gonades et p e u t - ê t r e aussi la pi tui taire . Or, ces glandes 
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sont p réc i sément celles dont la sécré t ion conditionne le 
dynamisme physique et intellectuel do l ' i nd iv idu . 

E n m ê m e temps que les combustions se ralentissent, 
le dynamisme physique et intellectuel (c 'es t -à-dire la 
p r o d u c t i v i t é de l ' ind iv idu) s'abaisse. L ' i n d i v i d u , d'actif 
qu'il é t a i t , devient passif, de ca rac tè re indi f férent , 
f uyan t l ' in i t ia t ive personnelle pour se réfugier dans une 
q u i é t u d e confortable. Ces changements mé tabo l i ques 
essentiels s'accompagnent aussi de troubles profonds, 
notamment de la croissance, du d é v e l o p p e m e n t , de la 
rés i s t ance à l ' infect ion, de la puissance de réflexion. 
La p u b e r t é , la m a t u r i t é d'esprit, la fécondi té sont assez 
sé r ieusement compromises. Les cellules germinatives 
e l les-mêmes, avant leur union, .semblent dé j à atteintes, 
conditionnant ainsi le nouvel ê t re qui sortira de leur 
fusion. 

Ces affirmations ne sont pas h y p o t h é t i q u e s n i théor i ­
ques, mais ba,sées sur des faits scientifiquement con t rô ­
lés chez l 'homme, ou e x p é r i m e n t a l e m e n t p r o u v é s chez 
l 'animal. 

« Si l 'on compare des animaux de laboratoires (rats 
blancs et souris), maintenus dans des conditions con t rô ­
lées et à un régime standard, on s ' aperço i t que les d i f f i ­
cul tés de tliermolyse dans des conditions d ' h u m i d i t é 
chaude (itó" C et 80 % d 'humid i t é ) provoquent, par rap­
port à des animaux maintenus à 21° C , une chminution 
de ,']() % dans le t aux de croissance de ces animaux. 

» Les animaux croissant le plus rapidement, ga rdés 
dans un environnement frais, montrent éga l emen t une 
m a t u r i t é sexuelle plus rapide, une plus grande fac ih té 
à concevoir et donnent naissance à des po r t ées plus 
grandes d'animaux plus viables. 

» Les statistiques sur la croissance et sur le déve loppe ­
ment sexuel de l 'espèce humaine montrent éga l emen t 
ces m ê m e s relations avec la faci l i té ou la diff iculté de la 
thermolyse, à travers le monde » [15]. 
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U n peu moins de la moi t ié de la population d u globe 
v i t actuellement dans des régions tropicales humides et 
chaudes. Ces peuples sont dans l ' incapac i té de mener 
une vie act ive et productive, au sens où nous l'entendons. 

En d é p i t d'une n a t a h t é formidable, due à l'absence 
de contrainte sexuelle, la m o r t i - n a t a l i t é , la m o r t a h t é 
néo -na t a l e et la m o r t a l i t é in fan t i l e font des coupes 
sombres dans les rangs de toute une population q u i n'at­
teint jamais l 'âge adulte. 

A tous les âges, la cause principale de décès est la mala­
die infectieuse. 

Chez la fille des pays chauds, la menstruation survient 
un an et demi à deux ans plus t a rd que chez celle des pays 
t e m p é r é s : la f écond i t é marque u n retard plus grand 
encore. Le mythe de la m a t u r i t é plus grande des peuples 
des rég ions chaudes doi t être a b a n d o n n é . Cela é t a i t vrai 
dans l ' a n t i q u i t é , lorsque certaines régions géograph iques 
qui ont d o n n é lieu à cette opinion jouissaient d u climat 
plus favorable qui permit l'essor des grandes civilisa­
tions m é d i t e r r a n é e n n e s . 

Nous savons, par exemple, que l ' âge moyen de la mens­
t ruat ion en Grèce est, actuellement, de deux ans plus 
élevé que ce qu ' i l é t a i t du temps d 'HiPPOCRATE. 

D' in t é r e s san t e s observations peuvent é g a l e m e n t ê t re 
faites dans le bé ta i l . Pour mener u n veau jusqu'au poids 
d'abattage de 500 kg , i l faut : de 12 à 15 mois en lowa 
ou en I l l inois , de '1 1 /2 à 3 ans en Louisiane, de 4 à 5 ans 
à Cuba, Panama ou en Colombie. Ce poids r ep ré sen t e 
d'ailleurs le poids m a x i m u m de l ' an imal adulte dans les 
régions tropicales, tandis que dans les régions t e m p é r é e s 
la bê t e peut atteindre près du double de ce poids. 

L'intelligence est, elle aussi, a f fec tée par les hautes 
t e m p é r a t u r e s subies suffisamment longtemps. On re­
marque par exemple, qu'aux É t a t s - U n i s , dans les régions 
soumises à de fortes variations annuelles de t e m p é r a t u r e , 
des é t u d i a n t s , soumis à des tests d'aptitudes ou d ' in te l l i -
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gence, n 'atteignent — pendant les fortes chaleurs de 
l 'é té — que 60 % du niveau atteint pendant les f roids 
de l 'hiver. 

Ces variations sa isonnières ne s'observent pas dans 
les É t a t s septentionaux où n'existent pas de longs é t é s 
dépressifs . 

Nous savons n o u s - m ê m e s , ici au Congo, quelle est la 
difficulté du t rava i l , aussi bien chez les écoliers que chez 
les adultes, pendant les mois de saison chaude. 

Des rats, soumis au test du labyr in the , montrent 
éga lement des variations importantes dans leur apti tude 
à trouver le chemin, selon les t e m p é r a t u r e s auxquelles 
ils sont soumis. Toutes autres conditions é t a n t égales , 
les rats ga rdés pendant 4 mois à une t e m p é r a t u r e de 13» 
C trouvent leur chemin a p r è s 12 essais et, une fois qu ' i ls 
l 'ont t rouvé , ne font plus aucune erreur dans les tests 
u l té r ieurs . Les rats conservés à 24° C fon t , en moyenne, 
28 essais avant de trouver le chemin correct et, m ê m e 
alors, leur apt i tude est lo in d 'ê t re c o m p l è t e . Pour les 
rats gardés à 32° C, la moyenne des essais infructueux 
est de 51, et encore ne sont-ils pas capables de se r épé t e r 
à des jours successifs. 

La mémoi r e du rat a é t é tes tée en le reportant dans 
le labyrinthe a p r è s un mois d'absence : 

Ceux du premier groupe avaient parfaitement retenu 
leur leçon ; 

Ceux du d e u x i è m e groupe avaient retenu environ la 
moi t i é ; 

Mais ceux du t rois ième groupe semblaient avoir perdu 
toute souvenance de leurs efforts an té r i eu r s . 

Nous vivons actuellement une pér iode de réchauffe­
ment. Les historiens et les climatologistes nous di ront 
plus tard p e u t - ê t r e , s'il f au t attribuer à ce fa i t certains 
grands é v é n e m e n t s , comme celui de l 'éveil de la Russie, 
ciui est une nat ion essentiellement septentrionale si 
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l 'on cons idè re que sa vil le la plus mér id iona le , Stalingrad, 
se situe à la la t i tude de Paris. 

Ces quelques réf lexions, p e u t - ê t r e é t o n n a n t e s à pre­
mière vue, sont cependant co r roborées par suffisamment 
de fa i t s et d ' expér iences pour montrer l ' importance qu ' i l 
y a, pour le genre humain et spéc ia lement pour les 
nations v ivan t dans le cl imat d é f a v o r a b l e des tropiques, 
à adapter leur genre de vie et sur tout leurs habitations 
aux conditions locales, de m a n i è r e à rédu i re au m a x i m u m 
l'incidence des facteurs d é f a v o r a b l e s sur le génie de la 
na t ion et de la race. 

Toute notre œ u v r e en Af r ique peut d é p e n d r e de ce 
facteur que l 'on a t rop tendance à m é c o n n a î t r e . I l y va, 
non seulement du potentiel de product ion de l ' E u r o p é e n 
qui est venu s 'é tab l i r dans ces climats, mais éga lement 
de l ' évo lu t ion et du potentiel de production des peuples 
que nous avons entrepris de sortir de leur torpeur millé­
naire. 

Les Occidentaux ont a p p o r t é au cours des derniers 
siècles la civil isat ion industrielle dans nombre de pays 
chauds. I ls y é t a i e n t a t t i r é s par le lucre, mais ils vou­
laient une bonne et nombreuse m a i n - d ' œ u v r e , saine, 
ins t rui te et contente de son sort. I l s ont ainsi appo r t é 
la m é d e c i n e et l ' instruct ion, la sagesse de leurs lois et — 
i l ne f a u t jamais l 'oublier — leur respect essentiellement 
c h r é t i e n de la personne humaine. I ls se sont insensible­
ment engagés dans une entreprise dont la fin n'est pas 
encore en vue, car les immenses populations ainsi appe­
lées à changer de vie pour une existence d ' a c t i v i t é et 
d ' in i t i a t ive , se sont m o n t r é e s d 'autant plus exigeantes 
qu'augmentai t leur n a t a l i t é et que progressait leur ins­
t ruc t ion . Leur impatience à vouloir exercer le pouvoir 
avant d ' ê t r e capable de le conserver sans aide a conduit 
ces populations à exiger de leurs tuteurs des solutions 
h â t i v e s , mal p répa rées ou improvisées , généra t r i ces de 
d i f f icul tés techniques croissantes, dont elles ne pouvaient 
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prévo i r les conséquences , mais dont elles ont invariable­
ment refusé d'endosser la responsabi l i té . 

Cette hâ t e do i t ê t re évi tée à tout p r ix dans notre œ u v r e 
africaine, car les profondes modifications sociales pro­
duites par l ' in t roduct ion de la civiHsation technologique, 
doivent ê t re a c c o m p a g n é e s de transformations du mi l i eu 
physique telles qu 'un équi l ib re heureux puisse être ma in ­
tenu. L 'on ne peut pas i m p u n é m e n t prendre un homme 
nu , indolent, satisfait d'assurer au jour le j ou r ses besoins 
minimes, et en faire un homme bien habi l lé , ins t rui t , 
sainement ambit ieux, et sur tout actif dans sa profession 
comme dans ses loisirs, sans le mettre dans un environ­
nement qui l u i permette de conserver les connaissances, 
l ' i n i t i a t ive et le g o û t du t r ava i l qu'on lu i a f a i t acquér i r . 
Dans l'ordre social, cette remarque est un l ieu commun ; 
elle devrait l ' ê t r e aussi dans l 'ordre phvsique. A d é f a u t 
d 'un miheu physique convenable, notre enseignement et 
notre tutelle ne laisseront pas les effets durables que nous 
espé rons . Après u n progrès certain commenceront les 
a l t é r a t i ons de ces effets et les dévia t ions des habitudes 
d'acquisition r é c e n t e . Ces dév ia t ions , t r è s lentes, insi­
dieuses et va r iées au point que certains ne manque­
ron t pas de les appeler « génie de la race », « expression 
s p o n t a n é e de l ' â m e a f r i c a i n e » e t c . , sont cependant 
les m ê m e s sous bien des cieux tropicaux et constituent 
ce que nous appellerions la « créohsa t ion » de la commu­
n a u t é . 

Le prolongement lointain de notre œ u v r e en Af r ique 
d é p e n d r a de la m a n i è r e dont nous pourrons faire face 
au prob lème de l 'environnement physique et part icu­
l i è r emen t celui de la t e m p é r a t u r e . 

I l f au t soustraire à l 'ambiance t rop chaude l 'ouvrier 
et l ' employé autochtones f o r m é s par nos m é t h o d e s et 
hé r i t i e r s d'une part ie de plus en plus importante de nos 
habitudes et de nos traditions. E n c o m m e n ç a n t par les 
habitants des villes et des agg loméra t ions industrielles. 
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nous c o m m e n ç o n s par ceux que nous avons forcés à 
évoluer le plus, t ou t au moins en ce qu i concerne les rap­
ports de l ' i nd iv idu avec son mi l i eu physique. 

L 'ob j ec t i f ainsi f ixé n'est pas utopique. I l peut ê t re 
a t te int : la technique moderne le permet ; i l semble 
a d é q u a t : les recherches de ces trente dern iè res années 
le mont ren t ; i l est sage : les exemples de la géographie 
et de l 'histoire nous le recommandent. 

Reste maintenant à examiner de plus p r è s l 'action 
p roposée : i l s'agit de pourvoir les lieux d u t r ava i l et 
l 'habi ta t ion du travai l leur d 'un c l imat local plus frais que 
le c l imat naturel. L ' o n songe i m m é d i a t e m e n t au condi­
t ionnement de l 'a i r par des moyens m é c a n i q u e s et plus 
p a r t i c u l i è r e m e n t encore au conditionneur d 'air d 'u t i l i ­
sation courante et fonct ionnant à l 'é lectr ic i té . Certes, 
dans la plupart des cas, cette solution sera la meilleure, 
bien qu'elle soit encore assez c o û t e u s e pour le logement 
ind iv idue l . Mais i l existe une autre solution de grand 
in t é r ê t . E n parlant ci-avant de « cl imat naturel » auquel 
i l f a l l a i t remédier , nous avions vou lu dire que le t ravai l ­
leur devait pouvoir échapper aux conditions climatiques 
r é g n a n t habituellement dans les locaux « ordinaires » 
non é tud ié s du poin t de vue de la protection contre la 
chaleur. C'est bien le cas de beaucoup de b â t i m e n t s com­
merciaux ou industriels et des logements pour indigènes 
autres que la hu t te traditionnelle. Ces locaux sont trop 
chauds pour de mult iples raisons qu ' i l est par t icuRère-
ment diffici le d'analyser. Toutefois, i l est possible d 'é tu­
dier et de construire des b â t i m e n t s dont le c l imat in té­
rieur est notablement plus frais que celui des locaux 
u t i l i sés actuellement ; i l est possible d'employer judicieu­
sement certains des é léments naturels du c l imat ex té r ieur 
pour « climatiser » les logements de man iè re à les rendre 
moins chauds. Si l 'on songe qu ' un abaissement de deux 
degrés de la t e m p é r a t u r e moyenne d'un local a des effets 
e x t r ê m e m e n t sensibles sur les individus qu i s'y trouvent. 
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i l vau t la peine d ' y consacrer u n sérieux e f for t . Cet ef for t 
est d'ailleurs à peu près le m ê m e que celui qu ' i l f a u t 
faire pour util iser rationnellement le conditionnement 
de l 'a i r par des moyens m é c a n i q u e s . L ' é t u d e du cl imat 
des b â t i m e n t s doi t donc nous conduire d'une part, à 
f ixer les meilleures conditions d' installation et d'emploi 
général isé de l ' a i r cond i t ionné et, d'autre par t , à cons­
t ru i re de meilleurs logements, bureaux, quartiers indus­
triels et villes, o ù une populat ion de moins en moins 
f rus te et de plus en plus active pourra mieux conserver 
les enseignements que nous l u i aurons a p p o r t é s . 

* 



C H A P I T R E V 

La protection contre la chaleur. 

Les chapitres p r é c é d e n t s ont m o n t r é les effets immé­
diats ou à long terme de la t e m p é r a t u r e excessive sur 
la s a n t é , le moral , l ' ac t iv i té productrice de l 'homme et 
sur sa capac i t é à conserver des habitudes et des qual i tés 
acquises. Avant de parler de l ' é t u d e détai l lée d u climat 
des b â t i m e n t s , nous avons r é u n i dans le p r é s e n t chapitre 
quelques données de ré fé rence et diverses remarques 
sur la protection q u ' i l est possible d'apporter à la san té 
ou au rendement des individus en r a f r a î ch i s san t l 'am­
biance. 

T o u t d'abord, quel niveau de t e m p é r a t u r e devons 
nous considérer comme satisfaisant et favorable à l'ac­
t i v i t é humaine dans ses aspects physique et intellec­
tuel ? De très nombreuses é t u d e s ont é té faites sur ce 
sujet, mais les conditions d ' e x p é r i e n c e sont si complexes 
que les r é su l t a t s de ces é t u d e s ne sont pas toujours 
comparables et q u ' i l est encore difficile au jourd 'hu i de 
donner des chiffres précis et déf in i t i f s . 

I l a d'abord f a l l u définir la no t ion de confort ép rouvé 
par u n ê t re humain , ce confort é t a n t entendu comme une 
sensation individuelle moyenne de la t e m p é r a t u r e d'une 
ambiance. Dans ce sens restreint, on a a p p e l é zone de 
confor t l ' intervalle de t e m p é r a t u r e carac tér i sé par l 'ab­
sence de sensation désagréab le . Cette dé f in i t ion n'est 
pas complè t e encore, car i l f a u t tenir compte de divers 
facteurs qui doivent la préciser : de quels individus s'agit-
i l ? Comment sont-ils vê tu s ? Dans quel environnement 
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se trouvent-ils ? Quelle a c t i v i t é ont-ils ? Ces facteurs 
seront indiqués dans le premier chapitre de la seconde 
part ie de cette é t u d e . 

Pour l ' instant, nous nous bornerons à indiquer que 
pour pouvoir comparer des ambiances, on a inven té la 
not ion de température effective : c'est la t e m p é r a t u r e de 
l 'a i r s a tu r é d ' h u m i d i t é qui donnerait la m ê m e sensation 
(de confort ou d ' inconfort) que l 'air ambiant rée l lement 
considéré . Elle s'exprime en degrés effectifs dans les échel­
les Celsius (centigrade) ou Fahrenheit, selon les auteurs. 
L a table donnée en annexe f o u r n i t la t e m p é r a t u r e effec­
t ive pour les ambiances dont la t e m p é r a t u r e est comprise 
entre 18 et 40^ C et l ' h u m i d i t é relative est comprise entre 
10 et 100%. 

E n cons idé ran t des col lect ivi tés de composition varia­
ble (marines anglaise et a m é r i c a i n e sous les tropiques, 
personnel de l 'Ang lo Iranian Petroleum C) on a fixé vers 
26o C de t e m p é r a t u r e effective, la l imite supér i eu re du 
confort en c l imat chaud. L a transpirat ion mouillante 
a p p a r a î t entre 26 et 28 degrés effectifs, avec une sensa­
t ion croissante d ' inconfort au delà. 

Des observations faites sur des Indiens de l ' Inde 
septentrionale, c 'es t -à-d i re sur des individus a c c h m a t é s , 
donnent comme chaudes et inconfortables les t e m p é r a ­
tures de 26 à 28,5° C, tandis que celles de 28,5 à 30° C 
sont considérées comme très chaudes et celles au delà 
de 30° comme in to lérables ( t e m p é r a t u r e s effectives). 

Les valeurs ci-dessus ont é t é puisées dans le guide 
AsHVE [1] et dans S. J . R I C H A R D S [18]. Ce dernier passe 
en revue un nombre cons idérab le d ' é tudes faites dans les 
conditions les plus diverses, naturelles ou créées en la­
boratoire. I l en conclut que pour un homme en bonne 
s a n t é , portant de légers v ê t e m e n t s d 'é té et n ' e x é c u t a n t 
qu 'un t rava i l léger , une t e m p é r a t u r e effective, variant 
de 31 à 32,5° C selon les individus , r ep résen te la l imite 
supér i eu re de t o l é r a n c e avant q u ' i l p résente des s y m p t ô ­
mes pathologiques. 
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Ce m ê m e auteur note encore que la p r o d u c t i v i t é des 
ouvriers mineurs du Wi twaters rand est r é d u i t e de 50 % 
lorsque la t e m p é r a t u r e effective at teint 30° C. 

A . B E S S O N [2] note à son tour , en France, que les équi­
pes d'ouvriers ont une d iminu t ion de rendement de 13 % 
quand la t e m p é r a t u r e passe de 20 à 30° C ce qu i pour 
une h u m i d i t é de 50 % environ, donne respectivement 
17° et 2 5 0 effectifs. 

E n f i n l ' I n s t i t u t belge d ' H y g i è n e des Mines [13] indique 
que pour une t e m p é r a t u r e effective approchant de 33° C, 
le t r a v a i l cont inu devient p é n i b l e , qu ' i l est t r è s difficile 
entre 34 et 35° C et impossible au delà pour des hommes 
nus, a c c o u t u m é s aux hautes t e m p é r a t u r e s . 

Ceci est donc un cas e x t r ê m e . Le cas moyen que nous 
devrons cons idérer pour les rég ions chaudes du Congo 
est celui d 'un homme hab i l l é l égèrement , « acc l imaté » 
(ce q u i veut dire surtout : h a b i t u é à supporter une am­
biance chaude sans s ' i nqu ié te r ou se plaindre), et ne dé ­
veloppant qu 'un t rava i l physique léger pendant les 
heures les plus chaudes, g é n é r a l e m e n t de r r i è r e un bu­
reau. L a t e m p é r a t u r e effective à ne pas dépasse r pour 
que cet i nd iv idu ait un rendement satisfaisant et ne per­
de pas peu à peu son énerg ie intellectuelle et sa san té , 
est de l 'ordre de '2i]° C. Les hommes effectuant un t ravai l 
plus intense devraient se t rouver dans une ambiance 
nettement plus froide. 

I l ne faut cependant pas exposer l'organisme à des 
changements t rop brusques de t e m p é r a t u r e entre l 'ex­
t é r i e u r et l ' in té r ieur , ceci autant pour une raison de 
confor t que pour une raison de san té . Nous ajouterons 
donc avec M I S S E N A R D [16] q u ' i l serait souhaitable que 
la t e m p é r a t u r e in t é r i eu re d 'un local de t r ava i l ou d'ha­
b i t a t i o n ne soit pas d i f f é ren te de la t e m p é r a t u r e ex tér ieu­
re de plus de 6 degrés environ. E n f i n , i l n'est pas dés i ra­
ble que l'organisme se t rouve dans une ambiance de 
t e m p é r a t u r e constante ; son m é c a n i s m e t h e r m o r é g u l a -



40 L E C L I M A T D E L ' H A B I T A T I O N A U C 0 . \ ( ; 0 B E L G E 

teur doit ê t re laissé libre d'agir dans des l imites raison­
nables. I l est cons idéré par divers auteurs, et notamment 
par MissENARD [16], qu'une var ia t ion de deux à trois 
degrés de cette t e m p é r a t u r e in té r ieure correspond aux 
conditions opt ima. 

Cela é t an t , au Congo belge nous nous fixerons comme 
object i f une t e m p é r a t u r e effective in té r ieure variant 
de 23 à 26 degrés quand la t e m p é r a t u r e effective extér ieu­
re varie de 17 à 32 degrés , les deux variations s'effectuant 
à peu près en phase (c 'es t -à-di re avec coïnc idence des 
moments des max ima et des min ima respectivement). 

A t i t re de comparaison, nous donnons dans le tableau 
c i -après la moyenne pour chaque mois des t e m p é r a t u r e s 
effectives maxima enregis t rées à Léopoldvi l le (de 1951 
à 1056) et à Coquilhatvil le (de |()51 à 1!)5/1). 

T A B L E A U I . — Moyenne des t e m p é r a t u r e s effectives 
max ima journa l iè res à Léopoldvi l le et Coqralhatville. 

Léopokl ville Coquilhatville 

Janvier 27,5" C eff. 28,3" C elï. 
Février 27,6 28,0 
Mars 28,0 28,3 
A v r i l 
Mai 

28,0 
27,0 

28,5 
27,7 

Juin 2,5,() 27,3 
Juillet 24,6 26,7 
Août 24,9 26,4 
Septembre 26,3 27,0 
Octobre 27,1 27,4 
Novembre 26,9 26,6 
Décembre 26,8 28,0 

I l f au t , par conséquen t , é t u d i e r les moyens de protec­
t ion contre la chaleur en recherchant dans quelle mesure 
ils peuvent nous aider à réaliser ces conditions. 

Le premier moyen est l 'u t i l i sa t ion inteUigente de la 
var ia t ion de la t e m p é r a t u r e ex t é r i eu re , en fixant le 
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mieux possible les heures auxquelles se d é r o u l e n t les 
d i f f é r en t e s a c t i v i t é s . I l ne concerne que les périodes 
pendant lesquelles l 'homme est à l ' ex té r ieur , mais i l a 
son importance dans le p r o b l è m e d'ensemble puisque 
nous recherchons la meilleure protection contre la cha­
leur à tous les instants. Cette protection est lo in d 'ê t re 
i l lusoire et elle a l'avantage de ne mettre en œ u v r e aucu­
ne technique coû teuse , aucun investissement : elle ne 
demande qu'un effort d'organisation. A u Congo, où le 
m a x i m u m de t e m p é r a t u r e de l 'a i r tombe géné ra l emen t 
entre 13 et 15 heures, selon les jours et les l ieux, i l suffi­
ra i t de grouper les heures de t r a v a i l en une seule presta­
t ion de six ou sept heures environ, c o m m e n ç a n t vers 
() heures 'M) du m a t i n (heure solaire). La p é r i o d e la plus 
chaude de la j ou rnée serait alors consacrée au repos 
chez soi, laissant les quatre vingt-dix minutes de 17 
heures à 18 heures .30 pour le sport et la promenade. Les 
terri toires d ' A f r i q u e qui ont a d o p t é ce s y s t è m e s'en t rou­
vent t r è s bien, mais i l semble qu 'au Congo les habitudes 
s'opposent à u n te l changement. 

Aucune des raisons i n v o q u é e s contre le sys t ème de 
t r a v a i l en « gong unique » n'est rée l lement valable et 
des solutions simples j jeuvent ê t r e t r o u v é e s aux petites 
d i f f icul tés pouvant surgir du f a i t de son adoption. Nous 
en arrivons ainsi au second moyen de protect ion contre 
la chaleur : le b â t i m e n t . Q u ' i l soit logement, lieu de t ra­
v a i l ou de dé lassement , nous passons presque tous la 
plus grande part ie de notre existence dans u n b â t i m e n t . 
Dans ce qui suit , nous parlerons surtout du logement ; 
i l r ep ré sen t e le cas le plus complexe, car i l abrite l ' i n d i ­
v i d u adulte comme l 'enfant, l ' ê t r e sain comme le malade, 
l ' a c t i f comme le dormeur. 

Les architectes le veulent beau et prat ique ; les m é d e ­
cins le veulent sain ; quand i l s'agit du logement popu­
laire , les économis te s veulent qu ' i l soit construi t au plus 
bas pr ix , par l a m a i n - d ' œ u v r e locale et en m a t é r i a u x 
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du pays ; les utilisateurs, enf in , veulent q u ' i l soit con­
fortable, encore que cette no t i on soit g é n é r a l e m e n t ex­
p r i m é e selon les individus, en termes impréc is et souvent 
contradictoires. Rien que sur la question d u climat du 
logement, qui n'est qu'une facette du p r o b l è m e , les avis 
divergent quant aux moyens pratiques de réahser la 
protection contre la chaleur. E n Afr ique centrale, deux 
tendances se rencontrent dès que l 'on en aborde l ' é tude : 
la p remière r é su l t e d'une fo i profonde dans les miracles 
de la technique moderne et m é c o n n a î t les enseignements 
de l 'expérience sécula i re des populations locales ; la ce-
conde donne à cette expér ience Line valeur exagérée qui 
tend à faire croire que la solution complè te d u p rob lème 
se trouve dans les pratiques traditionnelles de construs-
t ion adoptées par ces populations. 

Ces deux tendances contiennent du vrai et du faux 
dont la s épa ra t i on ne peut se fa i re que par u n examen 
rationnel et un jugement éclairé . 

Notre action la plus i m m é d i a t e doit ê t re d'organiser 
ces é tudes et d ' éc la i re r ce jugement. I l n'est pas raison­
nable d'enlever à l 'autochtone une hutte qui ne convient 
plus à son degré d 'évolu t ion , mais qui n'est toutefois 
pas ma l conçue comme protection climatique, pour une 
maison durable — certes, en briques — mais c l imat i -
quement moins bonne. Que peut-on faire ? On serait 
t e n t é tout d 'abord de ne songer qu'au refroidissement 
a r t i f ic ie l de l 'ambiance, au conditionnement de l 'air. 

T o u t local pouvant se fermer, s'y prê te assez facile­
ment ; mais le conditionneur d'air consomme de l 'énergie 
et doi t ê t re bien entretenu. I l restera longtemps encore 
t rop c o û t e u x pour la plus grande part ie de la population. 
De plus, i l n'est prat ique que là oîi existe un r é s e a u de 
dis t r ibut ion é l ec t r ique . 

Certes, un s y s t è m e ré f r igé ran t , bon marché , fonct ion­
nant avec l 'énergie solaire, serait f o r t at trayant et pour­
rai t ê t r e à la base d ' un conditionnement d'air de puis­
sance modérée mais d 'autant plus grande que le rayonne-
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ment est plus intense. Un programme du Service mé téo ­
rologique du Congo belge a é t u d i é cette possibi l i té , à part i r 
de solutions dé jà réalisées dans ce domaine à l ' é t ranger . 

Le conditionnement de l ' a i r semble p r é s e n t e r une 
importance extraordinaire pour le d é v e l o p p e m e n t f u t u r 
d'une c o m m u n a u t é industrielle permanente en Afr ique 
centrale. I l pourrai t être capable, par son emploi géné­
ral isé, de faire v i v r e des groupes de travailleurs africains 
hautement spécial isés dans une ambiance art if iciellement 
refroidie pendant la plus grande partie de leur existence, 
leur permettant ainsi de conserver le mieux possible 
les enseignements et les habitudes que nous leur aurons 
d o n n é s . Mais si l ' on peut espére r empêcher la créol isat ion 
d'une population européan isée v ivan t concen t r ée dans 
quelques villes ou cités industrielles, i l n'en peut ê t re 
question en dehors de ces cas t r è s particuliers. Nous ne 
parlerons donc qu ' incidemment du conditionnement 
de l ' a i r et nous nous attacherons p lu tô t aux mesures 
qu ' i l est possible de prendre pour concevoir et cons­
truire des logements cHmatiquement rationnels sans 
faire intervenir le refroidissement ar t i f ic iel de l'ambiance. 

T o u t d'abord, examinons l ' influence de la variat ion 
de la t e m p é r a t u r e de l'air e x t é r i e u r sur la t e m p é r a t u r e 
i n t é r i e u r e d'un b â t i m e n t . Pour simplifier l'exemple, 
cons idé rons que le b â t i m e n t se r édu i t à une seule pièce 
non h a b i t é e et dont la ven t i l a t ion peut ê t r e rendue 
intense ou nulle. 

Faisant abstraction du rayonnement, si les parois du 
local sont t rès conductrices de la chaleur et on t une faible 
c a p a c i t é calorifique, leur t e m p é r a t u r e suivra t rès bien 
les variat ions de la t e m p é r a t u r e de l 'air ex t é r i eu r . Cette 
va r ia t ion de la t e m p é r a t u r e des parois se transmettra 
à l ' a i r in té r ieur , lentement par conduction si celui-ci 
est immobi le , plus vi te s'il est en mouvement. U n te l 
mouvement prendra d'ailleurs naissance naturellement 
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(convection), mais n 'at teindra pas l 'agi tat ion produite 
par u n peti t venti lateur. I l en r é su l t e que la t e m p é r a t u r e 
moyenne de l 'air in té r i eu r fluctuera dans le m ê m e sens 
que la t e m p é r a t u r e ex t é r i eu re , mais avec u n retard 
(déphasage) sur celle-ci et avec une amplitude plus f a i ­
ble. Ce retard sera d'autant plus pet i t que la c o n d u c t i v i t é 
des parois sera plus grande et que leur capac i té calorifique 
sera plus faible. Notons en passant que la t e m p é r a t u r e 
des parois sera, selon le moment , plus haute ou plus 
basse que la t e m p é r a t u r e de l ' a i r in tér ieur . 

Si l ' in tér ieur du local est v e n t i l é fortement par l 'air 
ex t é r i eu r , la t e m p é r a t u r e i n t é r i eu re sera é v i d e m m e n t 
la m ê m e q u ' à l ' ex t é r i eu r et que dans les parois. 

Le rayonnement du soleil et du ciel vient apporter aux 
parois des calories s u p p l é m e n t a i r e s . Si la pièce est fermée, 
une partie de ces calories viendra augmenter la t e m p é r a ­
ture de l 'air i n t é r i eu r ; de plus, comme les parois seront 
plus chaudes que l 'a i r in té r ieur , un occupant ressentira 
non seulement la t e m p é r a t u r e de cet air, mais un sur­
croî t de t e m p é r a t u r e due au rayonnement thermique 
des parois. 

Si la pièce est bien vent i lée , deux p h é n o m è n e s devien­
dront sensibles : la t e m p é r a t u r e de l 'air in té r i eu r s 'é lèvera 
moins car elle n'en aura pas le temps ; la circulat ion de 
l 'a i r enlèvera des calories aux parois (et les évacue ra 
au dehors), d iminuant ainsi leur t e m p é r a t u r e et rédui ­
sant l 'effet du rayonnement thermique. 

U n exemple aussi simplif ié montre dé jà la complex i t é 
que produi t la combinaison des d i f fé ren ts p h é n o m è n e s 
en jeu. Nous aurons l'occasion de passer ceux-ci en revue, 
mais l'exemple est ci té dès à p r é s e n t pour montrer in tu i ­
t ivement qu'en c l imat di t « chai id », certains types de 
logement correspondront à certains types de variat ion 
de t e m p é r a t u r e . E n effet, dans le cas que nous venons 
de discuter t rès sommairement, on voit qu'avec une 
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bonne ventilation et sans rayonnement, la température 
du local sera à peu près égale à celle de l'air extérieur. 
Alors, si le climat de la région est tel que la moyenne des 
températures effectives maxima est de l'ordre de 27 de­
grés effectifs, nous adopterons une solution simple (et 
peu coûteuse) : le local sera fortement ventilé, de parois 
minces et à l'ombre. Une boîte sous un parasol ! 

Au contraire, si la courbe diurne de température effec­
tive de l'air extérieur a des maxima nettement au-
dessus de 27 degrés effectifs, i l faudra rechercher une so­
lution entièrement différente : i l faudra empêcher l'air 
d'entrer quand il sera trop chaud et ralentir l'apport 
des calories à travers les parois. C'est le mur épais, la 
faible ventilation aux heures chaudes et la forte venti­
lation aux heures plus fraîches, qu'il sera nécessaire de 
considérer. 

Mais ces schémas sont simplistes et ne doivent pas 
faire illusion : i l est en effet souvent difficile de susciter 
la ventilation naturelle ; i l n'est pas aisé de concevoir 
une protection complète contre le rayonnement ; i l 
faut tenir compte du retard que subissent les calories 
en traversant des murs d'une certaine épaisseur et de 
la quantité de chaleur emmagasinée dans ces murs. 

Enfin, i l est indispensable de prendre en considéra­
tion les environs du bâtiment : la nature, la topographie 
et l'état du sol, la couverture de verdure, les obstacles 
à la ventilation, l'ombre et le rayonnement des construc­
tions voisines. Ces éléments affectent le climat local et 
l'architecte devra tenir compte dans son étude de ce 
climat particulier et non des données statistiques géné­
rales que l'on trouve dans les résumés climatologiques 
habituels. De son côté, l'urbaniste qui organise et coor­
donne le développement d'une cité devra tenir compte 
de ces mêmes éléments pour guider son œuvre. I l lui 
est heureusement possible de ne pas entrer dans trop 
de détails, car i l a été prouvé que les divers facteurs se 
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combinent pour ne faire apparaître, comme éléments 
déterminants, que des grandeurs géométriques : diamè­
tre approximatif de la cité, surface couverte de verdure, 
surface bâtie, surface de sol nu et de rues. A partir 
de ces valeurs, les formules empiriques variant de climat 
à climat, donnent le gradient thermique dû à la présence 
de la ville. 

Les deux derniers paragraphes montrent combien le 
problème est complexe, même quand des hypothèses 
très simpHficatrices sont introduites. Aussi, la présente 
étude n'a pas l'ambition de donner des recettes ; i l veut 
seulement indiquer l'importance du sujet, ses fonde­
ments scientifiques, la nécessité d'une approche ration­
nelle et de méthodes objectives pour l'étude de bâti­
ments bien conçus. Nous préparons, comme suite na­
turelle de ce premier fascicule, une série de chapitres où 
seront développés des éléments techniques : d'abord 
les définitions des facteurs physiques mesurables et les 
méthodes pour les mesurer ; puis les facteurs pratiques 
à déduire des premiers par tables ou calcul. Viendront 
ensuite sous forme de principes séparés, une série de 
considérations relatives aux éléments qu'il faut examiner 
dans chaque étude particulière pour éliminer ceux (jui 
ne s'appliquent pas et pour combiner ceux qui semblent 
avoir de l'importance. Ces principes conduiront ainsi 
l'architecte et l'urbaniste à situer leur problème dans 
un domaine concret et chiffré avant d'entamer l'étude 
de détail. Pour celle-ci, des données physiques relatives 
au Congo belge et résultant d'expériences récentes, seront 
fournies. Enfin, les méthodes pratiques de contrôle du 
comportement thermique d'un bâtiment seront indiquées 
avec des exemples d'analyse des résultats obtenus au 
cours des dernières années dans quelques bâtiments 
à Léopoldville. 

Léopoldville, 9 décembre 1957. 
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T A B L E A U 2.—Température effective pour sujets 
au repos, normalement habillés, par vent nul. 

(1) TOC 90 80 70 
H u m i d i t é relat ive, % 

60 50 40 30 20 10 

18 17,7 17,4 17,1 16,7 16,4 16,1 15,8 15,5 15,2 
10 18,7 18,4 17,9 17,6 17,3 16,9 16,6 16,3 16,0 
20 19,7 19,3 18,9 18,5 18,1 17,8 17,5 17,1 16,7 
21 20,4 20,1 19,7 19,3 18,9 18,5 18,2 17,8 17,4 
22 21,4 20,9 20,5 20,2 19,8 19,4 19,0 18,6 18,2 
23 22,4 21,8 21,4 21,0 20,5 20,1 19,7 19,3 18,8 
24 23,4 22,8 22,2 21,7 21,2 20,8 20,3 19,9 19,4 
25 24,4 23,8 23,1 22,5 21,9 21,5 20,9 20,5 20,0 
26 25,3 24,7 24,1 23,4 22,8 22,3 21,7 2,10 20,6 
27 26,2 25,5 24,9 24,3 23,7 23,0 22,4 21,7 — 
28 27,2 26,5 25,8 25,1 24,5 23,8 23,2 22,4 — 
29 28,3 27,4 26,6 25,8 25,2 24,6 23,9 23,2 — 
30 29,1 28,4 27,5 26,7 25,9 25,2 24,5 23,7 
31 30,0 29,2 28,4 27,5 26,7 25,8 25,1 24,4 — 
32 31,0 30,1 29,2 28,4 27,5 26,6 25,8 24,9 — 
33 32,0 31,1 30,0 29,1 28,3 27,3 26,4 — — 
34 32,9 31,9 30,8 29,8 28,9 28,0 26,9 — — 
35 33,8 32,7 31,7 30,6 29,6 28,6 27,6 — — 
36 j 34,7 33,6 32,4 31,4 30,4 29,3 28,3 — — 
37 1 35,7 34,5 33,3 32,2 31,1 29,9 28,8 — — 
38 36,4 35,4 34,2 32,9 31,8 30,6 29,4 — — 
39 37,1 36,0 34,8 33,5 32,4 31,3 30,0 — — 
10 37,9 36,7 35,6 34,4 33,1 31,9 30,6 — 

(') T<>C = T e m p é r a t u r e de l ' a i r (T l i e rmomèt r c sec). C'est aussi la t e m p é r a t u r e 
effective correspondant à 100 % d ' h u m i d i t é . 
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