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sont voisines de 15 &4 160 résultants. Mais, il semble que ce soit
une grave erreur d’essayer de maintenir cetle température
aussl régulierement que possible. Ilimporte, en effet, d’exercer
la thermo-régulation de I'individu, en faisant varier ces condi-
tions thermiques dans certaines limites. L’amplitude de cette
variation pourra, d’ailleurs, étre croissante au cours de I’hiver.
Par exemple, elle sera de I’ordre de 29 en octobre, 3° en novem-
bre, et 4° en Janvier. La réalisation peut en étre assez difficile
dans des locaux a grande inertie calorifique. Aussi, convien-
dra-t-il d’étudier dans quelle mesure ce résultat pourrait étre
atteint par un mouvement convenable de I’air, autrement
dit, en créant des vents artificiels a I’aide de la ventilation
mécanique. Il est un moyen plus simple encore d’entrainer
cette thermo-régulation dans la mesure ol les occupants ne
séjournent pas trop longtemps dans une méme piéce. Cest
de chauffer les locaux intermédiaires et secondaires, comme
les corridors, les vestibules, & des températures sensiblement
inférieures a celles des piéces. Ainsi, les personnes contraintes
de passer assez fréquemment d’un local & 'autre se trouveront
exposées a des écarts convenables de température. Pour fixer
les idées, on pourra prévoir le chaullage des pieces a occupa-
tion normale a 17 et 18° (soit environ 15 ou 16° résultants),
alors que ces piéces intermédiaires ne seront chauffées qu’a
12 ou 130. Dans le chauffage central ordinaire, cette différence
de 5° correspondra 4 la marche maximum de 'installation,
c’est-a-dire aux grands froids extérieurs, pour se réduire a 10
en arriére-saison, lorsque tous les locaux seront & une tempé-
rature peu différente de I’extérieur. Ainsi, sera réalisée auto-
matiquement la variation, suivant la saison, de I’écart de tem-
pérature entre ces diflérentes piéces.

En tout cas, il est absolument indispensable de limiter
supérieurement la température en hiver, et d’éviter qu’elle ne
dépasse, pour les &tres sains, 16 a4 17° résultants, ce qui fait
a peu pres 18 a 199 au thermometre sec. Le degré hygrométri-
que devra, en effet, étre maintenu aux environs de 50 % et il
semble, bien que ce soit moins net que pour la température,

qu’il y ait intérét a le faire varier de 40 a 60 9,.

En été, le ralraichissement s’imposera dans les locaux ou
les industries ot la température excessive pourrait faire crain-
dre le coup de chaleur. Le rafraichissement pourra aussi étre
utile dans les locaux de travail alin d’accroitre le rendement.

Dans la mesure o ce rafraichissement ne sera utilisé que
pour accroitre le confort, il y aura lieu, de limiter supérieure-
ment la différence de température entre I'intérieur et I’exté-
rieur, afin d’éviter un choc trop brutal lors de 'entrée dans
les locaux réfrigérés. Par ailleurs, ce rafraichissement ne devra
pas s’opposer a I’entrainement de I’organisme & supporter la
chaleur.

Les considérations précédentes concernent les hommes
sains adultes. Les enfants et surtout les nourrissons exigent
une protection spéciale. En particulier, le rafraichissement
des créches par les étés trés chauds a fréquemment permis
d’éviter le coup de sécheresse chez les tout jeunes enfants.

Comme nous ne savons que caricaturer la lumiére solaire,
il faut s’efforcer de la laisser pénétrer le plus largement pos-
sible dans les habitations. Le verre arrétant une partie du
rayonnement ultra-violet, il faudrait rechercher des maté-
riaux de construction économiques qui, comme le quartz,
laissent pénétrer ce rayonnement, dont U'influence biologique
est capitale. Bien entendu, on peut remédier a sa déﬁcience
par les ultra-violets artificiels, mais, ce ne doit étre qu’un
pis-aller.

Quel parti peut-on tirer des climats artificiels pour déve-
lopper la vie psychique ?

Malheureusement, nos connaissances sur ce sujel sonl
bien minimes. Les considérations d’Huntington montrent
que les climats stimulants développent 'activité intellectuelle,
et celles de Mills les confirment en admettant le parallélisme
entre Iactivité psychique et activité sexuelle.

D’ailleurs, le probleme est plus général. Ce n’est pas, en
effet, faire preuve de matérialisme que d’admettre que la
pensée est ('nnrllllonn(-(- par Pactivité ph\slqm- D’apres les
philosophes de Pantiquité, la marche faciliterait la pensée.
|)(ms un livre récent, Valéry constate « que la marche simple

pldnf‘ ne fait qu ‘exalter ce ([lll songe». [t quand Henri
Puln(, aré rapporte dans quelles circonstances lur sont appa-

rues subitement les solutions de probléemes cherchées depuis
longtemps, il est remarquable que ce soit toujours au cours
d’une promenade.

Or, P’accélération des échanges provoqués par 'activité
corporelle peut, probablement, étre reproduite par les climats
artificiels. On entrevoit tout le parti que ’on pourrait tirer de
ces artifices pour I’éducation des enfants, car, il doit exister
des conditions extérieures propres a développer les qualités
mentales au méme titre que les études classiques, tout comme
I'insolation développe la musculature en I’absence de tout
exercice physique. Les éducations actuelles sont un peu trop
simplistes en développant les facultés littéraires par I'étude
des textes, les aptitudes mathématiques par la pratique de
la geometrle ou de I’analyse, et en ignorant I'influence de ’ali-
mentation et de 'ambiance climatique.

Pour conclure, nous estimons que pour les hommes sains
I’emploi des artifices ne doit pas étre dirigé contre la nature
au profit de la paresse, mais, au contraire, contre les condi-
tions artificielles créées par la civilisation, pour s’efforcer de
les rapprocher le plus possible des conditions naturelles,
compte tenu de la déficience possible des facultés adaptives
et des nécessités professionnelles. Et nous réprouvons pleine-
ment cette réalisation étrangére d’immeubles ol toute com-
munication avec I’extérieur est supprimée, la lumiére ainsi que
le climat étant entiérement artificiels. La prétention puérile
de ces tentatives le dispute & 'inconséquence coupable...

Le probléeme est différent pour les malades. La réalisation de
climats artificiels différant du climat naturel local permettra,
avantlongtemps, de réaliser sans déplacement des cures climati-
ques, indépendamment du fait qu’ils peuvent sauver des cas
désespérés en protégeant les moribonds contre les exces ther-
miques ou barométriques qu’ils ne pourraient supporter.
(Vest d’ailleurs dans cet emploi qu’on est conduit & envisager
plus particuliérement la modification de la pression atmosphé-
rique, 'lonisation de Dair, ainsi que I'utilisation du rayonne-
ment ultra-violet. Les climats artificiels permettent aussi de
produire une fievre artificielle curatrice. Et ce nouveau pro-
cédé de traitement s’avére de plus en plus fécond. Malheureu-
sement, I’étude des climats artificiels en thérapeutique sort
du cadre de cette communication et nous entrainerait trop
loin. Aussi, nous contentons-nous de le signaler en terminant.

Chauffage des locaux par thermo-pompe.

Le Bulletin No 11, du 27 mat dernier, de ’Association suisse
des Electriciens reproduit un exposé fait au Cercle Technique
de Zurich, sur le « chauffage de UHétel de ville de Zurich par
thermo-pompe». A notre tour, nous reproduisons [excellente
note que la Rédaction dudit « Bulletin » a mise en téte de cette
trés intéressante étude. — Réd.

Il est depuis longtemps question du chauflage des locaux
par thermo-pompe actionnée électriquement, en vue d’utiliser
d’une facon économique I'énergie éleclrique De nombreux
\])(‘(‘ldll\l(‘\ pl'cl(*mlr‘nl encore que ce \\'\wme bien connu en
physique, serait réellement trés peu économique en pratique.
Les conditions particuliéres de 'Hdtel de ville de Zurich ont
permis d’entreprendre un essai sur une grande échelle. Les
spécialistes sont trés reconnalssants aux autorités et aux
fonctionnaires d’avoir eu le courage de leur permettre de réa-
liser cette expérience extrémement intéressante et d’offrir aux
constructeurs l'occasion de mettre leur projet a I'épreuve.

La thermo-pompe soutire de la chaleur d’un agent a tempé-
rature relativement basse (par exemple de I'eau ou de I'air) et
Paméne & un agent a température plus élevée. Dans I'installa-
tion de Zurich, le premier agent est 'eau de la Limmat, qu
coule prés del’Haotel de ville. Le second agent est I’'eau du chauf-
fage central. Selon les lois de la lh(\rnmd\nanuquo un cycle de
ce genrene peul pas s’effectuer de lui-méme, comme dans le cas
du cycle inverse. Il faut pour cela appoint d'un certain
travail. Ce travail est (‘vnl(‘nu‘nl transformé en chaleur dans

la thermo-pompe et sert, avec la chaleur soutirée de I'eau de

la Limmat, au chauffage de I'eau du chauffage central. Le



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 179

cycle de la thermo-pompe est en quelque sorte le suivant :
I’eau de la Limmat, dont la température est de 3 a 15° C
durant I’hiver, est utilisée pour provoquer la vaporisation
d’un liquide bien connu dans I'industrie des réfrigérateurs,
qui bout & basse température (par exemple & — 7° C sous une
pression absolue de 2,5 kg/em?2). La chaleur nécessaire est
done soutirée de I'eau de la Limmat, qui se refroidit. Cette
eau retourne ensuite a la riviére. La vapeur, qui renferme
ainsi la chaleur soutirée de cette eau, est alors comprimée par
un compresseur et s’échauffe a tel point qu’elle devient plus
chaude que 'eau du chauffage central. Cette vapeur ren-
ferme donc la chaleur de deux sources : celle de 'eau de la
Limmat et celle fournie par le compresseur, qui la tire de
I’énergie fournie a son moteur. La vapeur surchauffée céde sa
chaleur & I'eau plus froide du chauffage central, dont la tempé-
rature augmente de ce fait et qui sert au chaullage des locaux.
Par suite de cette cession de chaleur, la vapeur se refroidit ;
elle se condense et redevient un liquide, qui se trouve évidem-
ment & une pression élevée (de I'ordre de 15 kg/em?). Une
soupape de réduction le rameéne a sa pression et a sa tempéra-
ture initiales, et le cycle peut recommencer.

Quel est le role de I’électricité dans cet appareil ? Elle inter-
vient pour actionner le moteur du compresseur, ainsi que
diverses pompes auxiliaires d’importance secondaire. Le moteur
transforme I’énergie électrique en énergie mécanique, qui est
elle-méme transformée en chaleur par le compresseur. Pour
chaque kWh absorbé par le moteur, on obtient ainsi 860 keal,
dont il faut déduire les pertes des machines. (Le chauflage
électrique par résistances donne ’équivalent théorique de
860 kcal/kWh.) D’autre part, le groupe de machines soutire
en outre de la chaleur a I’eau de la Limmat. Ce sont ces deux
sources de chaleur qui contribuent a I’élévation de tempéra-
ture de I’eau du chauffage central. La thermo-pompe produit
donc avec un kWh d’électricité plus de chaleur que I’équiva-
lent thermique de 860 keal, soit plus de 2000 keal dans le cas
de I'installation de Zurich. Le thermo-pompage est donc net-
tement supérieur au chauffage électrique par résistances.

Le moteur électrique pourrait étre évidemment remplacé
par un autre genre de commande, par exemple par une tur-
bine hydraulique ou tout autre moteur primaire. Le moteur
électrique est toutefois le plus pratique et le moins cher. La
thermo-pompe oflre donc la possibilité d’utiliser I’électricité
pour le chauffage des locaux. L’important essai entrepris dans
I'Hotel de ville de Zurich est done extrémement intéressant
pour les centrales électriques.

Cet article indique les raisons qui ont conduit & I'installa-
tion de Zurich, dont il décrit le projet et 'exécution. Cette
mnstallation est entiérement automatique. Elle peut étre uti-
lisée en été pour la réfrigération des locaux, par une simple
commutation de 4 vannes, car la thermo-pompe n’est pas
autre chose qu’un réfrigérateur dont le cycle est inversé. Pour
le service de chauffage, I'eau de la Limmat est refroidie et
I’'Hétel de ville chauffé ; pour le service de réfrigération, c’est
I'Hotel de ville qui est refroidi et eau de la Limmat qui est
réchauffée. La simplicité de 'inversion de la thermo-pompe
en vue du service de réfrigération lui confére un nouvel avan-
tage sur les autres systemes de chauffage. Enfin, 'auteur
donne quelques chiffres sur les frais de construction et aussi,
appuyé sur les observations recueillies depuis la récente mise
en service (3 mois seulement), quelques indications sur les
frais d’exploitation. Il semble possible d’atteindre avec la
thermo-pompe, vis-a-vis du chauffage a la houille, un prix
d’équivalence de 3 a 5 cts/kWh.

Les ponts métalliques soudés.

Le dernier numéro des « Annales des Ponts et Chaussées»
(Paris) contient un intéressant « Essai de comparaison entre
le réglement allemand et le réglement francais (cas des ponts
a Adme pleine)», par M. H. Régis (14 pages, 16/25 cm, el
4 figures) dont voici les principaux sous-titres : Matériaux ——
Fatigues des soudures — Fatigues admissibles dans le cas
d’efforts variables : définitions allemandes ; réglementation
allemande ; réglementation frangaise ; transposition ; compa-
raison des deux réglementations,
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Les possibilités du béton armé.

Conférence de M. A. Sarrasin, ingénieur a Lausanne
et Bruxelles.

Dans la soirée qu’il consacra ce printemps a nos associa-
tions techniques, M. Sarrasin précisa, en quelques mots,
quelles sont les possibilités actuelles du béton armé et quelles
seront ces possibilités quand les progrés dont on entrevoit
aujourd’hui le développement auront donné tous leurs fruits.

Les ciments modernes et le choix judicieux de la composi-
tion granulométrique des agrégats permettent, a I’heure qu’il
est, d’obtenir, moyennant quelques précautions, des bétons
dont la résistance atteint a 28 jours 600, kg/em?2 On est donc
en droit de projeter des ouvrages ol les sollicitations a la com-
pression atteignent 100-150 kg/cm?. Le conférencier cite, a ce
propos, le cas d’un pont récemment construit en France et
montre que le fait de tolérer de telles contraintes permet,
dans le domaine des constructions civiles, d’édifier des bati-
ments de vingt-cinq étages dont les piliers n’auraient pas a
leur base une section supérieure a 2500 cm?. Cest ainsi que fut
construite, sans pousser toutefois les contraintes si haut, la
tour de la bibliothéque de Gand ; M. Sarrasin en cite les carac-
téristiques principales et en montre d’excellentes photogra-
phies.

Chose intéressante, les derniéres expériences faites montrent
que les délais d’exécution de tels batiments sont comparables
a ceux que 'on obtient avec une ossature métallique. Dans le
cas cité, Pentreprise parvint 4 monter d’un étage par huit
jours.

Quittant le domaine des réalisations le conférencier montra
ensuite que théoriquement, lorsqu’il s’agit d’éléments de
construction comprimés, rien ne limite la grandeur des cons-
tructions en béton armé. On peut ainsi, logiquement et sans
difficulté insurmontable, faire le projet d’un pont-voite de
1200 m de portée. Seules des raisons d’ordre économique
empéchent de telles réalisations.

Le point faible du béton reste, par contre, sa résistance a la
traction et, par suite, les risques de fissures dans les zones
tendues. Ce fait limite les possibilités du béton dés qu’il s’agit
d’éléments constructifs fléchis. Cest pour pallier cet inconvé-
nient que furent préconisés différents systémes. La seule mé-
thode dont on puisse attendre beaucoup, de nos jours, est
celle de la mise en compression préalable du béton par tension
préalable des fers d’armature. Cette idée, qui du reste n’est pas
nouvelle, a été valorisée par Freyssinet qui, grice aux qualités
des aciers modernes, put élever les tensions préalables a
5000 kg/em?2. Ce n’est que moyennant de tels taux de travail
des armatures que I'on put obtenir un béton «précontraint »
malgré les effets du retrait et de la plasticité. A cela, Ireyssi-
net ajouta une technique nouvelle d’exécution du béton (vibra-
tion, compression et chauffage du béton) et obtint des résis-
tanges a la compression de lordre de 100 kg/em? quelques
heures seulement aprés la prise.

Aprés avoir rappelé les principes de ces procédés modernes,
M. Sarrasin en indiqua les domaines d’application et montra
tout ce qu’on peut attendre d’une telle révolution dans le
béton armé. On parviendra, en particulier, grace a ces métho-
des, & augmenter sensiblement la portée des poutres fléchies.

Nos lecteurs ont déja eu maintes occasions d’apprécier la
hardiesse des réalisations de M. Sarrasin ; citons pour mémoire,
entre autres, les remarquables articles quil fit paraitre dans le
Bulletin technique de la Suisse romande !, sous le titre : « Ponts
récents en béton armé .

D. Bro.

! Bulletin technique des 9 décembre, 23 décembre 1933, 20 janvier et
17 février 1934,
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