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PREFAGE

En publiant, sous la forme d'un simple Manuel
sur le chauffage et la ventilation des lieux habités,
le résultat des recherches que depuis longues années
jai poursuivies, a l'aide des principes de la méca-
nigue et surtout avee le secours des nombreuses ob-
servations qu’il m’a été permis de faire ou de re-
cueillir, je me suis proposé de propager les rigles et
les proportions qu’il convient d’adopter pour résoudre
la plupart des problemes d’application qui peuvent
se présenter dans la pratique.

Ces questions, dans lesquelles la santé publique et
le bien-étre des individus sont si directement intéres-
sés, ont €é1é jusqu’a ce jour trop négligées par les ar-
chitectes qui, pour la plupart, ne s’en préoccupent
guere et s'en rapportent avec trop d’indifférence aux
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ingénieurs praticiens, auxquels ils ne <adressent le
plus souvent que quand les édifices sont & peu pris
construits, ce qui crée aux plus habiles de nom-
breuses difficultés et occasionne un grand sureroit de
dépenses, devant lequel les administrations et les
particuliers reculent presque toujours.

L'on verra, au contraire, que si, des l'origine des
travaux, les dispositions a prendre étaient étudiées et
arrétées, les frais spéciaux de construction nécessités
pour obtenir un renouvellement régulier et complet
de T'air dans tous les lieux habités, n’atteindraient
qu'une faible proportion de la dépense totale el que
les frais annuels et permanents, pour obtenir une sa-
Iubrité s1 nécessaire et si souvent désirée, ne s'éleve-
raient qu'a un chiffre bien insignifiant, par rapport
a 'importance du résultat.

Si la science et I'observation avaient pu réunir des
résultats statistiques réellement comparatifs de l'in-
fluence hygiénique d'un renouvellement abondant et
régulier de I'air dans les lieux on se trouvent un
grand nombre d’individus, tels que les écoles, les ly-
cées, les casernes, les hopitaux, les salles d’assem-
blées, les théitres, ete., il en ressortirait, je n'en
doute pas, la démonstration évidente que toute dé-
pense faite pour atteindre ce but, est aussi profitable
au seul point de vue financier qu'a celui de I'hu-
manité.

L'on ne possede guere malheureusement a ce sujel
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d’autres éléments bien établis de convention, que les
résultats des observations recueillies dans les der-
nitres campagnes par le service médical des armées.
A ce sujet, tous les chirurgiens militaires sont d’ac-
cord pour reconnaitre I'influence préservatrice qu’exer-
cent contre la propagation des cruelles épidémies, qui
enlevent & nos armées tant d'intrépides soldats, la
dissémination des blessés et le traitement dans des
barraques mal closes et méme sous la tente,

I serait done superflu d’insister sur I'importance
d'une bonne solution de ces questions, et si jusqu’ici
I'on n’a pas toujours été d'accord sur les moyens i
employer, on parait au moins I'étre sur son utilité.

La donnée fondamentale méme du probléeme a été
longtemps mal fixée, et il a fallu bien des années
pour que l'observation ait conduit & assigner au re-
nouvellement nécessaire de l'air les propoertions con-
venables aux différents cas. Presque toujours on l'a
restreint A des quantités insuffisantes et les solutions
proposées onl élé par suile nécessairement incom-
pletes et trés-souvent de nulle valeur. Aujourd’hui
de nombreuses observations permettent de la fixer et
d'en faire la base des projets.

Les opinions n'ont pas été moins partagées pendant
longtemps sur les moyens a employer pour assurer
le renouvellement de l'air par lextraction de lair
vicié et par l'introduction de Iair pur.

Il ne saurait entrer dans le cadre de ce Manuel
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d’examiner ni de discuter les divers systétmes pro-
posés et appliqués. Je l'ai fait avee détail dans le tra-
vail que j'ai publié en 1863, sous le titre d’Etudes
sur la ventilation® et dans différentes notes insérées
dans les Annales du Conservatoire.

Trois systémes ont été mis en présence :

1° Celui qui, de temps immémorial, est pratiqué
dans les mines, et auquel les membres de 'Institut
et les ingénieurs les plus éminents ont donné la pré-
férence. 1l procede par 'aspiration naturellement, ou
le plus souvent artificiellement produite a Taide de
foyers allumés dans les puits d'aérage pour I'extrac-
tion de I'air vieié, qui détermine subsidiairement la
rentrée de l'air nouveau destiné a le remplacer.

Partout ol il a été appliqué convenablement, avee
des proportions bien caleulées, il a donné les résul-
tats que l'on devait en attendre et si, dans quelques
cas, il a paru ne résoudre la question qu'incomplé-
ment, cela a toujours tenu soit a des défauts de eon-
struction, soit el trop souvent a une absence de régu-
larité dans le service.

2° Le systtme de Dinsufflation, dans lequel, a
I'aide de ventilateurs plus on moins puissants, 1'on
oblige 'air nouveau a pénétrer dans les locaux que
I'on veut assainir.

De nombreuses observations prouvent que ce sys-

1. Librairie de L. Hachette et Cie.
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teme, toujours et souvent dans une énorme propor-
tion, plus ou moins aidé par les effets de I'aspiration
naturelle, ne suffit pas, surtout dans les grands lo-
caux, pour assurer |'évacuation réguliére et stable de
Pair vicié objet principal de la ventilation.

Il y a eependant des cas particuliers ot I'emploi de
ventilateurs insufffants est commandé par les condi-
tions locales. Telles sont les galeries étroites des mines.

Dans d’autres cas, l'usage des ventilateurs em-
ployés pour produire l'aspiration est indiqué par
des conditions locales. Aussi est-il parfaitement jus-
tifié, par exemple, dans les mines ot les puits d’aé-
rage laissent suinter des quantités d'eau considéra-
bles, qui refroidiraient une colonne d’air ascendante
chauffée par un foyer d’aspiration, dans celles ot la
présence de gaz inflammables rendent l'emploi de
ces foyers inadmissibles, ete. Il en est de méme des
ateliers onl se développent des poussitres dangereuses,
que laspiration déterminée par la chaleur ne suffi-
rait pas & enlever et ot la présence d'un moteur per-
met facilement d’installer des appareils mécaniques.

3° Quant & un troisieme mode, récemment proposé
par d’habiles ingénieurs, les expériences compara-
tives faites au Conservatoire' des arts et métiers ont
montré qu’il ne présentait pas d’avantage économique
sur le systtme bien plus simple et plus direct de

1. Annal:s du Conzervatoirve des arls ef métiers,
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Paspiration. Si, d'ailleurs, ses effets pour I'introdue-
tion de I'air nouveau sont réels, comme on ne saurait
le contester, il n’assure pas mieux que le précédent
la régularité de I'évacuation de lair vicié.

Les essais tentés a I'Exposition universelle de 1867
pour produire, dans certaines galeries, un abaisse-
ment artificiel de la température, en y introduisant
de I'air pris dans des caves, sont loin d’avoir répondu
a ce que l'on en espérait. On en verra la preuve dans
le compte rendu des observations faites cet été et qui
sera publié dans les Annales du Conservaloire.

Mais une application rvécente, dont les résultats
ne sont pas encore publiés, parait montrer que pour
I'enlevement des poussiéres des meules et dans d’au-
tres cas analogues, les dispositifs de ce genre pour-
raient étre utilement employés.

Sans prétendre qu'on doive, dans tous les cas, né-
gliger 'emploi des deux derniers systemes, je crois
que, dans la plus grande généralité des questions de
ventilation & résoudre, 1l y a lieu de préférer le sys-
teme de Daspiration, et ¢'est d'apres cette convietion,
partagée dailleurs apres de longues discussions par
le comité consultatif d’hygiene et du service médiéal
des hopitaux', que jai adopté les régles dont je fais

1. Rapport sur les appareils de chauffage et de ventilation & em-
ployer dans les hopitaux, approuvé par le comité le 16 février 1865
et adressé le 17 mai 1865 a tous les préfets. (Voir au Bulletin officiel
du ministére de Uinlérieur, ne 5, 1865.)
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connaitre I'application aux eas les plus ordinaires de
la pratique.

Ces régles sont dailleurs également admises en
Angleterre et particulitrement en Russie par d’habiles
el savants ingénieurs, qui en ont fait avec sucets
de grandes et nombreuses applications®.

Mais, ainsi que je l'ai dit plus haut, il est des eir-
constances exceptionnelles ot il convient de modifier
ces regles, car dans de pareilles questions il ne sau-
ait y avoir de solution absolue et universelle.

Quel que soit d'ailleurs le mode que 'on emploie
pour assurer dans les lieux habités un renouvelle-
ment convenable de l'air, quelles que bonnes que
soient les dispositions prises et les régles du serviee
prescrites, I'on ne doit pas se dissimuler qu'un con-
trole régulier de I'exécution de ces prescriptions est
le principal élément du succes régulier et quil est
indispensable de I'exercer.

Il en est de ces appareils comme de tout autre
soumis a l'action des hommes. Or, ce contrdle, celte
surveillance sont la seule difficulté réelle, et c¢'est a
leur absence qu’il faut attribuer les inconvénients
signalés dans plusieurs cas. Jen ferai voir des
exemples.

Si le fruit de ces longues études sur les moyens
d’'assurer la salubrité de l'air dans tous les lieux ha-

2. Note sur Uhdpital d'accouchement de Saint-Pétersbourg. (Annales
du Conservatoire des arts et métiers.)
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bités, depuis les premiers asiles de l'enfance el les
ateliers jusqu’aux plus somptueux palais peuvent at-
teindre le but que je me suis proposé, je serai large-
ment récompensé des soins persévérants que jy ai

apportes.
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CHAUFFAGE ET DE LA VENTILATION

DES LIEUX HABITES.

Ventilation sont tellement solidaires el connexes, au moins
pendant les saisons froides, qu’il est a peu prés impossible
de les séparer, méme dans un résumé des données de la
science et de l'expérience, tel que celui qu'on se propose
d’exposer ici; c’est par ce motif que je les réunis sous un
titre commun. :

CHAUFFAGE.

s

NOTIONS GENERALES.

L2, Appareils de chawffage. — On peul considérer les appa-
reils de chauflage sous trois points de vue différents :

1° Sous celui de I'emploi économique du combustible;

27 Sous celui de la salubrité;

3° Sous celui de I'agrément.
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Pour le chauffage des locaux ot I'on ne séjourne que
peu de temps, tels que les vestibules des édifices publics,
les escaliers, les salles d'attente, les églises méme, la pre-
miere considéralion peul faire décider de la préférence
dans le choix des appareils.

Pour les lieux habités, la seconde doit au contraire con-
stituer la condition principale, et & ce point de vue on peut
poser en principe que ftout appareil ouw systéme de chauffage
qut, par lui-méme, n'assure pas un renouvellement suffisant el
régulier de Cair, ou qui n'est pas combiné avec des disposilifs
qut produisent ce renouvellement, est insalubre.

Quant & la troisieme considération, si elle tend & faire
négliger la premiére, elle se lie 4 la seconde, car il ne
peut y avoir de chauffage agréable que celui qui est, avant
tout, salubre.
~ Dans I'examen rapide que nous allons faire des appareils
de chauffage considérés sous ces trois points de vue, nous
séparerons ceux qui sont destinés aux services particuliers
de ceux qui sont employés a des chauffages généraux.

CHEMINEES.

5. Au premier rang des appareils de chauffage intérieur
d'un usage a la fois agréable et salubre, se placent les che-
minées, dont nous distinguerons deux genres différents :

i* Les cheminées ordinaires;

2¢ Les cheminees ventilatrices.

Ce que nous dirons des premiéres et des proportions
qu’il convient de leur donner sappliquera d'ailleurs aux
secondes, qui n'en different que par quelques dispositions
speciales.

CHEMINEES ORDINAIRES,
On peut en considérer deux fypes distincts. Le premier,

qui se rencontre le plus fréquemment, se compose d'un
tuyau de fumée assez large, communiquant inférieurement
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avec le foyer par une ouverture plus ou moins rétrécie et
qui constitue a sa base le passage que Rumford nommait la
gorge de la cheminée (pl. I, fig. 1). A sa partie supérieure, le
luyau de fumée est terminé par une sorte d'ajutage nommé
mitre, quand il est en briques ou en tuiles, ou mitron, lors-
qu’il est fait en tuyaux de poterie. Cet orifice d’évacuation
de la fumée présente une section de passage notablement
moindre que celle du corps du tuyau. Ce type est & peu prés
celui qui a été étudié par Rumford et qui porte son nom;
mais, en en indiquant les avanlages généraux par rapport
aux anciennes cheminées, au seul point de vue du tirage, ce
physicien n'a point étudié les proportions qu’il convenait
de donner aux diverses parties.

Dans le second type, que l'on rencontre assez souvent
dans les étages supérieurs des maisons de Paris, la section
du conduit de fumée, ordinairement cylindrique, est uni-
forme sur toute sa longueur. Il a élé recommandé par
M. Péclet dans son Traité de la Chalewr comme convenabhle
dans tous les cas; mais son usage doit étre restreint aux
trés-petites cheminées, et principalement au chauffage par
les poéles.

4. Avantages et inconvénients générauz des cheminées ordinai-
res.— Les cheminées ordinaires, en déterminantl’évacuation
d'un volume d’air considérable el par conséquent le renou-
vellement de celui des appartements, présentent I'avantage
‘incontestable de conslituer des appareils de chauffage
salubres.

Mais cet air évacué devant nécessairement ¢tre remplace
par de l'air extérieur, fourni le plus souvent par les joints
des portes ou des fenétres, il en résulte des courants dair
froid d’autant plus incommodes que la cheminée a des di-
mensions plus considérables, el que le foyer délermine par
son activité un tirage plus énergique. Il arrive alors que,
comme le disait Rumford, « des vents coulis pénétrants
font frissonner une partie du corps, tandis que l'autre est
grillée par le feu de la cheminée, ce qui ne peut qu’élre
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Lrés-nuisible & la santé. » 11 n'y a personne qui n’ail ressenti
2s eilets flans le voisinage d'une vaste cheminée ot bril-

lait un grand feu. C'est surtout dans les grandes salles

d’habitation de la campagne qu’ils sont sensibles et in-

commodes !,

Dans d'autres cas fréquents, surtout i Paris, par suite
de l'exiguité des cuisines, de la proximité des lieux d’ai-
sances et de la garniture des joints des portes et des fené-
tres a l'aide de bourrelets, I'appel qu’exerce une cheminée
ou un feu actif est entretenu, se trouve alimenté en partie
par de l'air qui a traversé ces locaux, ce qui introduit dans
les appartements des odeurs désagréables et insalubres.

5. HRendement calorifique des chemindes ordinaires, — D'une
autre part, 'air appeié par une cheminée jen sorl souvent
4 une température de 60, 80, 100" et plus. Il emporte avee
lui et disperse ainsi dans I'espace, sans profit pour le chauf-
fage, la plus grande parlie de la chaleur développée par
le combustible . Celte perte s’éleve aux £, aux § et plus
de cette chaleur dispersée, de sorte que l'effet, ou ce qu'on
peut nommer le rendement ecalorifique d'une cheminée
ordinaire, ne dépasse guere 0,14 4 0,12 de la chaleur
développée par le combustible. Il importe done, tout en
conservant l'avantage d'un renouvellement abondant de
l'air, de limiter 4 la fois le volume et la température de
'air évacué a ce qui esl nécessaire pour le maintien de la
salubrité des appartements et de l'activité du tirage.

G. Proportions suffisanles pour le renouvellement de Uair et
le tirage des cheminées. — Lorsqu'une cheminée ordinaire
des proportions généralement adoptées aujourd’hui a Paris
fonctionne avec une activité moyenne, 'évacuation d’air
quelle détermine par heure, atteint et dépasse souvent
cing fois la capacité de la piéce qu'elle est destinée a chauf-
fer, et ce renouvellement d’air suftirait, méme dans les pro-

1. Essais politiques, économigues et philosophigues du comite de Rumford,

tome 17, page.dil.
2. Etudes sur la Ventilation, tome I°7, chap. v, pages 295 et suivantes.
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portions ordinaires des apparfements, pour assurer une
ventilation de plus de 30 métres cubes d’air par heure et
par personne, en supposant qu’il y en eut plus d'une par
metre carré de plancher.

D'une autre part, pour que le tirage et I'évacuation de
la fumée aient 'activité nécessaire et ne soient pas contra-
riés par les vents, il suffit que la vitesse avec laquelle cette
fumeée s’échappe dans l'air soit de 3 métres en une seconde
dans le cas ordinaire d'un feu d'une activité moyenne; mais
il n’est pas nécessaire et il serait méme nuisible que la vi-
tesse filt la méme dans le tuyau général de fumée, ot il con-
vient qu'elle atteigne seulement 1™,40 & 2 métres en une
seconde; ce qui engage a ne pas trop restreindre les dimen-
sions de ce tuyau.

La discussion théorique des conditions du mouvement de
I'air dans les cheminées et les résultats de 'expérience con-
duisent aux régles suivantes, pour les proportions & donner
aux cheminées d’appartements!.

7. Proportions des tuyaux de cheminées et des mitres des mai-
sons particuliéres. — Pour les maisons d’habitation, de ville
ou de campagne ol il n'y a qu'un petit nombre d’'étages et
olt les murs qui regoivent les tuyaux de fumée ont des
épaisseurs suffisantes, on peut construire les tuyaux de fu-
mée en briques ordinaires, et alors les dimensions 4 don-
ner i ces tuyaux ainsi qu'aux mtitres qui les surmonteront,
pourront étre réglées selon la capacité des piéces d’apres le
tableau que nous donnons ci-aprés, page 6.

L'on remarquera que les dimensions des conduits de fu-
mee, indiquées pour les pieces dune capacité de 300 me-
tres, sont déja trés-considérables, et qu’il serait difficile de
les dépasser sans s’exposer a I'inconvénient I;rés-grﬁve que
présentent les larges conduits, celui de permettre parfois
I'établissement de courants descendants de fumée, lors de
I'allumage.

1. Etudes sur la Venlilation, tome 17, chap. v, pages 295 et suivantes,
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[1 conviendra done, en général, pour d’aussi grands ap-
partements, de joindre au chauffage par la cheminée l'ac-
tion auxiliaire d'un calorifére général.

e Condnits de fumée Milres
SZ|aBES reclangulaires e 5 rectangulaires g
= o — = = =
e e eRl S
Doz e o | et enl ___!_‘-' -] SRECLION, | = ——— h“’E-"

o o T lar I S l 1 =
= geur |longueur. | = 2 argeur [longueur. |.= 2
me mec| mig m m | mq m m m
100 500 [0, 0926] 0,25 0,37 |0.27|0,0463) 0,14 0,33 (0,19
120 GOO JO,1110] 0,30 0,37 |0.30]0,05655) 0,15 0,37 10,21
150 | 750 |0, 1388] 0,30 0,46 [0,33]|0,069%] 0,20 0,35 |0,23
150 900 |0, 1666G) 0,30 0,55 (0,27)|0.083%) D.20 0,41 0,26
220 | 1100 |0,2036] 0,35 0,58 0.40(0,1018] 0,20 0.50 10,28
260 | 1300 |0,2506| 0,40 0,60 |0,584]0,1203] 0,20 0,60 (0,31
300 | 1500 J0,2776] 0,40 0,66 0.47|0,1388] 0,23 0,60 0,33

8. Proportions des tuyauz de fumde et des mitrons dans les
maisons a loyer @ plusieurs élages. — Dans les villes oi1 'on
construit des maisons a loyer ayant un grand nombre d'é-
tages, el en particulier & Paris, les tuyaux de cheminée sont
construits en briques de formes spéciales ou en tuyaux de
poterie surmontés le plus souvent par des mitrons cylindri-
ques des dimensions suivantes (pl. 1, fig. 2) :

Numérns Seciion
des Diamitres. de
modéles, passage.

m mg
1 0,25 0, 0491
2 0,22 00381
3 0,19 0,0283
4 0,16 0,0202

On distingue trois types de tuyaux de fumée en poterie :
9. 1= Type. Tuyaux en briques moulées dites wagons (pl. 1,
fig. 3). Ils se placent dans I'épaisseur des murs de refend, ou
de face, dont ils font partie intégrante. Il y en a de cing mo-
déles ou numéros différents, que I'on doit employer, selon
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la capacité des piéces & chauffer et selon I'épaisseur des
murs destinés i les recevoir. On pourra se régler, pour le
choix des modéles et pour celui du mitron cylindrique a
employer, sur le tableau suivant :

DIMENSIONS DES TUYAUX CONSTRUITS EN WAGONS ET DES MITRORS A EMPLOYTER
SELON L'EPAISSEUR DES MURS ET LA CAPACITE DES LOCAUX.

. < Seclion] = E .
s : 25 de |2Z5E3| section | MePPOTI
locaux, furs. ;5;: Lo ;:}EJ]&. EE*{:E p[lif:‘-alﬁt‘ A
= A. = E.ﬁ Ay,
e 1] m m )| i |
100 & 140) 0,50 1 |0,3% 0,21(0,0714 1 0,0491 1 1,45
80 4 100y 0,45 2 10,28 D,21]0,0588 2 0035811 1.54
B0 & 100 0,40 3 |0,26 0,21{0,0546 2 0,038 1,43
20 i 100; 0,34 & 10,27 0,2110,0567 2 D,03811 1,49
4 4 60 0,25 5 |0,20 0,18 y,ﬂ.‘iﬁﬂ U} 0,0202) 1,78
1,54
ol

10. 2 Type. Tuyauz dits boisscauzx (pl. I, fig. 3), destinés
aux cheminées adossées aux murs sur lesquels elles se trouvent
én saillie. Ces tuyaux en polerie sont minces et ont une
hauteur moyenne de 0,33.11 y en a de six numéros, que 'on
pourra choisir d’aprés les indications du tableau suivant :

DIMENEIONS DES TUYAUX CONSTRUITS EN BOISSEAUX ET DES MITRONS A EMPLOYER
SELON LA CAPACITE DES LOCAUX. i

: -]
=l [ =
Capacité =3 Section | £ 58 2| Section nagpnn
des locaux g9 Nimensions de - ] de s
A ES intérieures. | passage | £ 5 = | passage | S€CKONS
chauffer. T . EE2f® Ay —
= = E 2 Al.
me m Im i mi
100 & 1540 1 0,30 0,25 | 0,0750 1 0, 0491 1,53
80 4 100 2 (.25 0,22 10,0550 2 0.0381 1,44
60 & 8O 3 0,25 0,16 | C,05800 3 00,0283 1,42
60 & 8O b 0.22 0,19 | 00518 4 0,0283 1,48
45 4 G0 B 0,19 0,17 | 0,0328 b 0.0202 1,62
® B 0,16 0,13 | 0,0208 " " n
1,50
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11, Observation. — L’on voit que les tuyaux en wagons
et en boisseaux ne conviennent que pour des appartements
de dimensions ordinaires, el seraient tous insuffisants
pour les grands salons de réception.

12. 3¢ Tyee. Tuyaux en briques cinirées dites briques Gour-
lier (pl. I, fig. 5). Ce genre de tuyaux n’est employé que pour
les plus petites cheminées ou pour le cas ou 'on se sert de
poéles. Les briques, moulées en forme de voussoirs, sont
réunies au nombre de qualre pour composer la partie cor-
respondante du tuyau. Leur épaisseur est ordinairement de
0™,075. Il n’y en a que deux modeles; I'un, qui laisse un
vide de 0=,25 de diamétre ou 04,0490 de section, est destiné
aux murs de 0,50 et de 0™,45 d'épaisseur; 'autre, de 0™,22
de diameétre intérieur ou de 0,038 de section, s'emploie
pour les murs de 0™,40 d’épaisseur.

Ces tuyaux de fumée ne peuvent assurer la ventilation
(que de trés-petites pieces d’appartement et ils ne doivent
pas recevoir de mitron. Leur usage est généralement limité
aux pieces chauffées par des poéles.

DES CHEMINEES VENTILATRICES.

15. Ces cheminées, dont l'idée premiére n’est pas nou-
velle, ont, comme beaucoup d’autres dispositions proposées
par des constructeurs, pour objet d’'utiliser plus avantageu-
sement que les cheminées ordinaires la chaleur développée
par le combustible, en déterminant I'introduction d’'un vo-
lume considérable d’air nouveau échauffé a une tempéra-
ture modérée, destiné & remplacer celui qui a été appelé
et évacué par le tuyau de fumée et & atténuer beaucoup l'en-
trée de l'air extérieur froid par les joints des portes et des
fenétres.

Mais, tandis que tous les dispositifs proposés jusqu’ici
n’introduisent qu'un assez faible volume d’air nouveau égal
a peine 4 0,10 de celui que la cheminée évacue, etl’éléventa
des températures de 100 & 120°, et parfois plus, les propor=
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tions adoptées pour les cheminées des casernes anglaises par
M. le capitainé du génie Douglas Galton ont fourni une so-
lution trés-satisfaisante du probléme, ainsi que 'ont mon-
tré des expériences exécuteées au Conservatoire des arts et
métiers sur deux cheminées de ce genre’.

Les figures 6, 7, 8,9et 10(pl. I) montrent que ces cheminées
se composent d'un foyer ordinaire chauflé au bois ou a la
houille, complétement isolé du mur en arriére. Le tuyau de
fumée, en fonte dans la hauteur de la piece 4 chaufier, est
isolé jusqu’au plafond, dans une gaine ou pénétre de lair
extérieur infroduit par-dessous, latéralement ou par der-
riere, selon les conditions locales. Prés du plafond, la gaine,
que l'air extérieura parcourue, en s'échauffant, offre une ou-
verture garnie de directrices qui obligent cet air & se diriger
vers le haut de la piéce. Cette ouverture doit étre munie
d'une trappe a ressort ou i coulisses facile & ouvrir et &
fermer, selon que le feu est entretenu ou éteint.

L’observation montre qu’avee les proportions indiquées
plus loin, le volume d’air ainsi introduit a 23° différe peu
de celul qui est évacué par la cheminée, ce qui supprime 2
peu prés les rentrées d’air froid par les portes.

Cette introduction d’air chaud jointe au chauffage par le
rayonnement ordinaire de la cheminée augmente de beau-
coup son effet calorifique, qui s’éléve & 0,35 de la chaleur
développée par le combustible, tandis que les cheminées
ordinaires n’en utilisent que 0,12 & 0,14, et les cheminées
munies de I'appareil Fondet & 0,20 environ.

14. Toutes les fois que les conditions de la construction
permettront l'installation de ce genre de cheminée, il est
évident qu'on devra le préférer a tous les autres et 'on
pourra suivre pour leur construction les proportions in-
diquées ci-aprés, page 10 :

Il est bon d’ajouter que la plupart des modéles de che-
minées en fonte, destinées a briler de la houille ou du

1. Annales du Conservatoire, 6° volume, 1866.
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coke, se prétent d'une maniére simple et économique a
cette installation, pourvu qu'il soit possible de ménager la
prise d’air extérieur.

PROFPORTIONS DES CHEMINEES VENTILATRICES.

: oE : o
Copacts | YOUE A | gooan | Alre | UG
des pidces et A introduire] U conduit = ;He;;age gaine de passage
i chauffer, | par heure. de fumie, patas e ni?ﬂeau,
me me mg mq mq
100 500 0,050 0,025 0,140
120 GO0 0,060 0,030 0,168
150 T50 0.075 0,038 0,210
180 900 0,050 0,045 0,252
220 1100 0,110 0,055 0,308
360 1300 0,130 0,065 0,364
J00 1500 0,150 0,005 U420

Au-dessus de la piéce a chauffer la gaine d’air extérieur
est arrétée et le tuyau de fumée est monté en tuyaux ou
en briques comme & 'ordinaire.

Si cependant on voulait profiter de la gaine pour chauffer
une piéce située au-dessus, on pourrait la prolonger, en la
munissant a chaque étage d'unregistre, pour en régler'effet.

Les dtres de ces cheminées doivent d'ailleurs étre dis-
posés comme ceux des cheminées ordinaires. Ils seront en
fonte et le foyer sera garni de briques réfractaires, si 'on
doit y braler de la houille ou du coke.

Un mantelet mobile sera disposé pour y étre aceroché aun
moment de 'allumage.

15, Observation velative auzx grands appartements. — Il
convient encore de rappeler ici que les proportions que 'on
vient d'indiquer pour ces cheminées ventilatrices ne peu-
vent étre notablement dépassées, méme pour les plus grands
appartements. Mais si deux cheminées ordinaires, placées
dans une méme piece, se contrarieraient souvent, le méme
inconvénient ne se présenterait pas avec des cheminées
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ventilatrices qui s’alimentent elles-mémes de l'air néces-
saire 4 leur lirage.

Cependant, pour des cas semblables, il conviendra de
joindre aux cheminées des caloriféres établis d’aprés les
principes exposés plus loin et principalement employés a
chaufler les vestibules, les cages d’escalier, les corridors,
les antichambres et n’'introduisant dans les appartements
mémes de air chaud qu'a des températures modérées de
35 & 40° vers les parties supérieures.

POELES.

16G. Service particulier. — Ces appareils, ordinairement
placés a l'intérieur des appartements, constituent le moyen
de chauffage le plus économique. Ceux qui sont construits
en faience, en tole, ou en fonte, sans bouches de chaleur,
prenant l'air 4 U'intérieur, utilisent et abandonnent dans les
locaux échauffés 0,85 a 0,90 de la chaleur développée par le
combustible (pl. I, fig. 11).

Mais le volume d’air qui passe par le poéle et s’échappe
par le tuyau de fumée n’est que d'environ 5 meétres cubes
par kilogramme de bois brilé; de 6 & 7 métres cubes par
kil. de houille; et de 10 & 12 métres cubes au plus par kil.
de coke avec un feu trés-actif. ]

Des poéles de ce genre ne déterminent done I'évacua-
tion de l'air vicié des appartements que dans une pro-

portion tout & fait insuffisante et qui est au plus % de la

capacité des locaux chauffés dont l'air ne serait ainsi, par
leur action, rencuvclé qu’une fois en dix heures.

Le chauffage par ces appareils est done évidemment in-
salubre.

Il a de plus l'inconvénient d’établir des différences con-
sidérables entre les températures qui régnent & diverses
hauteurs. Ces différences peuvent s’élever & 10° ou 12° pour
des appartements de & & 5 métres de hauteur.

i7. Dangers de Tusage des poéles en fonte. — Les poéles en
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fonte sont encore plus insalubres (ue ceux en faience, par
suite de la haute et irréguliere élévation de température
de leurs parois. Leur construction ordinaire est tellement
défectuense qu’ils devraient étre proscrits des lieux habités.

IDapreés des expériences récentes', directes el précises,
exécutées en 1867 par MM. H. Deville et Troost, la fonte
chauffée au rouge est trés-perméable aux gaz et en parti-
culier a I'hydrogéne et a I'oxyde de carbone, ce qui explique
le malaise et méme les effels toxiques parfois tres-graves
qu’occasionne l'usage des poéles en fonte dans Iintérieur
des appartements d’habitation. C'est tout au plus si I'on peut
les admettre pour le chauffage des dépendances et des par-
ties extérieures des appartements fréquemment ouvertes,
oit l'air peut étre facilement renouvelé.

Les poéles en faience ou ¢ tole de fer sont de beaucoup
préférables et ne présentent pas les mémes inconvénients,
mais ils n’assurent pas davantage le renouvellement de 'air.

Il convient de dire cependant que, depuis quelques an-
nées déji, les fondeurs ont cherché & modifier les poéles
en fonte, dont les inconvénients, moins bien connus, n'é-
taient cependant pas ignorés. On les dispose souvent au-
Jourd’hui de maniére que, le feu étant une fois allume,
I'ouverture de portes mobiles ou I'enlévement de mantelets
amovibles les transforme en véritables cheminées isolées
des murs et pouvant, quand on leur donne des tuyaux de
fumée assez larges, produire une ventilation analogue a
celle des cheminées ordinaires. En joignant & ces disposi-
tions, dont on trouve dans les fonderies beaucoup de mo-
déles différents, I'usage d’établir dans le foyer méme une
chemise en briques, facile 4 renouveler, 1'on éviterait 1'élé-
vation excessive et brusque de la température de la fonte
ainsi que la destruction rapide du métal, et 'on atténue-
rait beaucoup les inconvénients si graves des appareils de
chauffage en fonte.

1. Comptes rendus des séances de U'Académie des sciences, 13 janvier 18G8.
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Des dispositions analogues pourraient étre aussi intro-
duites dans les foyers des petits fourneaux de ménage ser-
vant 4 la fois pour le chauffage et pour la cuisson des
aliments et dans la construction des caloriféres a air
chaud.

18, Poéles a-circulation d’air. — Lorsque 'air qui circule
dans les conduits et qui sort par les bouches de chaleur est
pris dans la salle chauffée, les inconvénients précédents
subsistent, et de plus l'air fourni par ces bouches étant a
une temperature seuvent supérieure a 100°, il incommode
les personnes placées dans leur voisinage et est insalubre.

Si les bouches de chaleur et la circulation sont alimen-
lées par une prise d'air extérieur froid, une partie de la
chaleur développée par Ec combustible étant employée a
echaufler cel air, le rendement calorifique de l'appareil
peul élre un peu augmenté parce que la fumée qui s'é-
chapperait serait moins chaude, mais il ne devient gueére
moins insalubre, parce que lair échauffé qu’il fournit est
loujours & une température trop élevée.

L’évacuation de L'air vicié de I'appartement est d’ailleurs
plutot diminuée qu’accrue, puisque la température de la fu-
mée est moindre.

19. Poéle a circulation d’air dumodéle de feu René Duvoir et de
la Compagnie générale d'éclairage au gaz. — Ces poéles, dont
un certain nombre d’écoles de la ville de Paris sont pour-
vues, el qui sont proposés au public par la Compagnie gé-
nérale d’éclairage au gaz pour la combustion du coke,
utilisent 0,67 de la chaleur développée par le combustible
employé.

La fumée qui s’en échappe a souvent, & & métres de dis-
tance du foyer, une température de 400° et plus.

L'air échauffé qu'ils versent a I'intérieur ateint celle
de 200° et son volume n’est que de 50 mélres cubes par
kilogramme de houille brulée, parce que les orifices de
passage qui lui sont réservés sont beaucoup trop petits.

Dans les proportions ordinaires ils ne déterminent qu’'une
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évacuation d'air vicié d’environ 60 meétres cubes par heure
ou de 22 métres cubes par kil. de combustible.

Ils sont donc d'un usage peu salubre et ne méritent nul-
lement le nom de poéles venlilateurs que certains con-
structeurs leur donnent.

Dans la plupart des poéles de ce genre, dont on cherche a
rendre la construction économique, la surface de chaufle
atteint a peine vingt fois celle de la grille, tandis qu’elle
devrait étre au moins le triple ou le quadruple. L’aire de pas-
sage de l'air introduit ou échaufié est a peine égale @ celle
de la grille. Elle devrailt étre aussi trois ou quatre fois plus
grande pour augmenter le volume d’air introduit et dimi-
nuer sa température. .

Le tuyau de fumée n'a qu'une section égale a 0,18 de
celle de la grille. Il serait convenable de la doubler pour
permettre au moins I'évacuation d'un plus grand volume
d’air. Mais alors le rendement calorifique de l'appareil se-
rait notablement diminué.

S0. Poiles caloriferes de M. Chaussenot et aulres analogucs
(pl. 1, fig. 13). —Ce conslructeur fait établir pour les grands
locaux el pour les dépendances des biliments des poéles &
circulation dair qui sont de vrais caloriféres, parce qu’'a-
vant de s'échapper dans l'air, la fumée y circule dans de
nombreux conduits, et qu’ils peuvent introduire des volu-
mes assez considérables d'air chaud, pris au besoin a I'ex-
térieur.

Leur rendement calorifique atteint 0,93 de la chaleur dé-
veloppée par le combustible.

Ils peuvent introduire dans les lieux échauflfés un vo-
lume d’air d’environ 160 metres cubes par Kilogramme de
charbon brulé, mais la température de cel air atteint et
surpasse souvent 130° ce qui indique que les passages ne
sont pas suflisamment larges.

Dans leurs proportions actuelles, ils ne déterminent que
I'évacuation de 5,82 d’air vicié par kilogramme de char-
bon brulé. IIs ne sont donc pas d'un usage salubre et ne
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conviennent que pour le chauffage des dépendances des ha-
timents, telles que les vestibules, les cages d’escalier, ol
air extérieur afflue et se méle facilement avec celui qu'ils
ont eéchauffe.

Dans un poéle de ce genre essayé au Conservatoire, la sur-
face de chauffe est égale & plus de cent fois celle de la grille,
ce (ui est une bonne et large proportion.

L'aire de passage de l'air introduit ou échauffé est égale
a trois fois la surface de la grille, ce qui n’est pas lout & fait
suftisant.

Le tuyau de fumée a une section égale 4 0,47 de celle de
la grille, ce qui convient pour le tirage, mais ne peut assu-
rer une évacuation suffisante d’air vicié,

21. Améliorations a introduire dans la construction des pol-
les. — Les défauts principaux de tous les poéles, sans excep-
tion, sont :

1 De ne déterminer qu’une évacuation d’air vicié insi-
gnifiante au point de voe de la salubrité;

2° De communiquer a 'air qui circule dans leurs con-
duits une température trop élevée.

Les moyens d'atténuer ces défauts consistent :

1° A disposer des conduits spéciaux d’évacuation de Pair
vicié, chauffés directement par le poéle et par le tuyau de
fumeée;

2° A agrandir aussi les conduits de passage de l'air qui
doit circuler dans le poele pour s’y échauffer et prendre,
toutes les fois que cela ne sera pas impossible, cet air a
'extérieur, afin d’éviter son introduction par les portes et
par les fenetres;

3° A munir les poéles de portes qui, pouvant s’ouvrir
aprés 'allumage, les transformeraient & peu prés en che-
minees, et permeltraient l'introduction et I'appel d’'un grand
volume dair par le tuyau de fumée, dont on pourrait aug-
menter les dimensions sans crainte d'accroitre oulre me-
sure la dépense de combustible.

Les poéles allemands et ceux de quelques constructeurs
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francais offrent une disposition de ce genre, mais encore
incompléte. :

Q2. es cheminées el des poiles a flamme renversée. — Dans
certains cas, l'absence de tuyau de cheminée existant direc-
tement au-dessus du foyer, oblige a faire descendre la fu-
mée vers un conduit inférieur horizontal, qui la dirige au
bas d'une cheminée vertficale placée a une certaine distance.
P'our assurer, en pareil cas, le tirage aux premiers moments
de l'allumage, 1'on est généralement obligé d’établir dans
la cave, que traverse le conduit, et au has du tuyau vertical
de fumée, un petit foyer d'appel, qui y détermine un tirage
momentané, et dont on doit fermer la prise d’air dés qu'il
est allumé, afin que, n’étant plus alimenté que par le con-
duit horizontal, il s’y produise un appel qui se transmelle
2 la cheminée ou au poéle.

Mais cette disposition est souvent insuffisante, a moins
que I'on n'entretienne le foyer d'appel, ce qui est une sujé-
tion assez grande.

Dans les maisons éclairées au gaz, il est préférable d'in-
troduire dans le tuyau vertical de la cheminée, a I'étage
méme qui est habité, et non & hauteur du conduit horizon-
tal inférieur, des becs de gaz entourés d'une petite chemi-
née métallique de 0,25 & 0,30 de hauteur, avec une prise
d’air séparée pour éviter que la fumée ne les éteigne. Trois
a quatre becs, brilant chacun 0,100 par heure, suffisent
ordinairement.

La chaleur développée par la combustion du gaz dé-
termine dans le tuyau de fumée une élévation de tempé-
rature qui assure le tirage du poéle ou de la cheminée.
Une fois que le feu est bien allumé, 'on peut éteindre
les becs de gaz. _

Une disposition de ce genre, appliquée au Conservatoire,
pour un poéle qu'un foyer d’appel ordinaire ne suffisait
pas a faire tirer régulierement et qui élait dans de fres-
mauvaises conditions, a bien réussi, méme par des vents
violents.
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CALORIFERES A AIR CHAUD.

95. Les différents systémes de caloriféeres a air chaud
peuvent étre réduits & deux types.

Dans 'un, la plus grande partie des tuyaux de circula-
tion de la fumée est disposée horizontalement, dans autre
elle I'est verticalement.

Le premier systéme est inférieur au second, parce que
I'air extérieur introduit dans le calorifére et qui doit
s’échauffer au contact des tuyaux, en s’élevant verlicale-
ment, ne rencontre, tout au plus, que la moitié latérale de
leur surface, tandis que dans les dispositifs ou les tuyaux
sont verticaux, leur surface entiére peut étre touchée par
Iair, et lui communiquer plus de chaleur.

L’expérience a montré, en effet', qu'un calorilere a
tuyaux horizontaux ou la surface de chauffage était égale a
70 fois celle de la grille n’utilisait que 0,63 de la chaleur dé-
veloppée par le combustible, tandis que pour des caloriféres
a tuyaux verticaux, ou la surface de chaufle était égale a
220 fois celle de la grille, le rendement calorifique s'esl
élevé a 0, 81.

La proportion de la surface de chauffe des tuyaux a celle
de la grille a aussi une grande importance. Dans un calo-
rifere & tuyaux horizontaux, 'on a trouvé les résultats sui-
vants :

25 fois celle de la grille | rendement § 0,45

Surface de chautfe égala 3 ? :
i 10 fois id. calorifique § 0,63

Il convient d’adopterla disposition des tuyaux verticaux
et de leur donner une surface de chauffe égale & 120 ou
200 fois la surface de la grille du foyer.

Les tuyaux de fumée devraient avoir 0™,25 a 0™,30 de
diametre, pour que la vitesse n'y fut pas trop grande ni la
température trop élevée.

1. Annales du Conservatoire, §° vol., 1866.
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Dans les lieux abondamment ventilés, il faut donner aux
caloriféres pour 1000 métres cubes de capacité des salles
20 métres carrés de surface de chauffe quand les tuyaux
sont horizontaux, 15 metres carrés quand les tuyaux sont
verticaux; pour les lieux non ventilés, 'on peut réduire
cette proportion respectivement & 15 et & 10 metres pour
1000 metres de capacité.

Les bouches de chaleur par lesquelles afflue Pair chaud,
doivent toujours étre disposées dans des parois verticales,
pour éviter qu'elles ne soient obstruées par les ordures du
balayage. Dans les salles habitées, il convient en outre de
les placer prés du plafond, surtout s’il y a des cheminées
ou d’autres moyens d’appel et de circulation de Pair.

Il convient de disposer au-dessus ou pres des caloriféres
a air chaud une capacité dans laquelle débouche l'air qu’ils
fournissent et ou, par des cuvertures munies de registres,
on puisse introduire de l'air froid en proportion convena-
ble, pour que le mélange, qui en résulte, ait une tempéra-
ture de 30 4 40° au plus.

Cetlte capacité qu'on peut appeler chambre de mélange
est un accessoire indispensable de tous les caloriféeres de
ce genre, qui servent & chauffer des lieux habités et oc-
cupés pendant quelque temps. C'est de la que doivent
partir les conduits de distribution de l'air chaud. — Des
registres faciles @ manceuvrer servent a régler, selon les
circonstances, les proportions d’air chaud et d’air frais.

D'autres registres doivent aussi étre disposés sur les di-
vers branchements de distribution de I'air, pour en assurer,
en régler ou en interrompre la répartition, selon les besoins.

Lorsque les caloriféeres a air chaud ne sont pas pourvus
d'une chambre de mélange, permettant I'introduction de
I'air froid, ils ont P'inconvénient trés-grave de fournir de
l'air & une température souvent excessive et de produire
un chauffage trés-insalubre.

Dans ce cas la simple fermeture de la plus grande partie
des registres de distribution, en restreignant le nonibre des
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passages libres, peut déterminer une élévation de tempéra-
ture capable d’occasionner des incendies.

Ces caloriféres ont 4 U'inverse le défaut de donner lieu &
un chauffage assez inégal, par suite de négligence dans la
conduite et 'entrelien du feu.

Les caloriféeres & air chaud ne produisant directement
aucune évacuation d'air vicié, ils n’assurent nullement par
eux-mémes la ventilation et la salubrité des lieux qu’ils
sont destinés a chauffer. Quand des disposilions analogues
a celles qu'on indiquera plus loin ont été prises pour I'éva-
cuation de l'air vicié, il ne faut pas compter uniquement,
pour en activer l'appel, sur la chaleur que peut laisser pas-
ser leur tuyau de fumée. Elle est presque toujours trop faible
pour pouvoir suffire a déterminer un appel convenable.

Dans tous les cas, ol 'usage de ces caloriféeres n'est pas
combiné avec une ventilation active, leur emploi comme
moyen de chauffage des lieux habités est donc insalubre. 11
doit alors étre limité aux dépendances des édilices, tels que
veslibules, escaliers, antichambres de passage, ete.

Mais, a l'aide d'un foyer auxiliaire qu’on peut souvent
¢lablir au bas d'une cheminée traversée par leur tuyau de
fumée, il est facile de combiner lenr action avec celle de la
ventilation.

Les tuyaux de fumée des caloriféres a air chaud ou au
moins ceux qui sont exposés a rougir devraient toujours
étre en tole de fer épaisse de 6 & 8 millimétres, alin d’éviter
les inconvénients signalés au n° 17. Lorsqu’iis sont en tole
plus mince ils se détruisent rapidement, méme pendant
I'été, par la circulation de lair. Quelques construcleurs
préservent les tuyaux de fumée du contact des gaz ies plus
chauds par une enveloppe en briques ou en terre réfrac-
taire. C'est une précaution i recommander.

La prise d’air du foyer doit étre indépendante ef aussi
séparée que possible de celle de l'air qui circule dans les
tuyaux, afin d'éviter que celui-ci n’entraine de la poussiére
ou de la fumée. Mais quand le calorifére est uniquement
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destiné au chauffage, cette prise d’air doil étre placée pres
de la partie inférieure, et au-dessous des locaux a chauffer
les plus bas; si elle élait plus élevée il pourrait arriver
(jue ces locaux , au lieu de recevoir de I'air chaud, four-
nissent au contraire de I'air au calorifere, qui pe servirait
alors que pour les étages supérieurs.

Il en est autrement quand il s’agit de batiments ventilés
par appel. On peut alors prendre I'air que le calorifére doit
chauffer, & telle hauteur qu’on le juge nécessaire pour I'avoir
plus pur, pourvu que Uappel soit assez énergique.

Les caloriféres a air chaud ne peuvent en général con-
duire lair qu’ils fournissent qu’a une dislance horizontale
de 12 & 14 métres a droite et & gauche. Cest un inconvé-
nient grave qui oblige a les multiplier beaucoup, quand il
s’agit de chauffer de grands édifices.

On peut faire disparaifre cel inconvénient en les combi-
nant avec certains appareils de circulation d’eau chaude,
dont on parlera plus loin. Les parties d'un édilice voisines
du caloriféere sont alors chauffées & I'air chaud, tandisque
les plus éloignées le sont par eirculation d'eau chaude.

CHAUFFAGE A LA VAPEUR.

24. La rapidité de la circulation de la vapeur sous l'action
de pressions motrices assez faibles, la grande quantité de
chaleur qu’elle abandonne en se condensant, sont les avan-
tages principaux de ce mode de chauffage, qui n’exige, pour
le passage de la vapeur, que des tuyaux de faibles dimen-
sions: mais il a aussi, dans les dispositions le plus habi-
tuellement employées, des inconvénients assez graves.

Les inégalités dans la conduite du feu, en introduisent
promptement de trés-sensibles dans la circulation de la va=
peur; des négligences trop fréquentes, pendant la nuit,
occasionnent des condensations. Lorsque le feu reprend de
I'activite, la vapeur, qui afflue alors rapidement dans des
condunits ot un vide partiel s'est formé, rencontrant des
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masses d’eau liquide, les chasse violemment, et ces chocs
produisent parfois des explosions, souvent des ruptures el
des fuites, mais au moins trés-fréquemment un bruit in-
commode et inquiétant.

Ces inconvénients graves ont généralement fait renoncer
au chauffage direct par la circulation de la vapeur, exceplé
dans les usines ou 'on emploie celle qui s’échappe des ma-
chines motrices, aprés y avoir agi. Dans ce cas, elle circule
habituellement & travers de larges tuyaux apparents, ayant
une pente suffisante pour que 'eau de condensation ne sy
accumule pas. Mais lorsqu’il s’agit de chauffer des lieux
habités, de conduire la vapeur i travers des planchers de
peu d’épaisseur, les difficultés angmentent ei tous les in-
convénients apparaissent.

M. Grouvelle, habile ingénieur civil, a proposé et exc-
cuté pour plusieurs hopitaux un dispositif dans lequel la
vapeur, au lieu d’échauffer directement les poéles placés
dans les salles, transmet a travers les parois des tuyaux,
dans lesquels elle circule, une partie de sa chaleur a de 'eau
contenue dans ces poéles. Ce systéme, par suile de la grande
densité de 'eau et de son peu de conductibilité de la cha-
leur, évite I'inconvénient du refroidissemenl {rop rapide des
poéles, quand la circulation de vapeur se ralentit ou cesse.

Les poéles ont, vers leur sommet, une petite ouverture
(ui empéche la température de l'eau de dépasser 100° et
les fuyaux qui les traversent, pour fournir un passage a
lair affluent de I'extérieur, ne permettent pas & la tempé-
rature de cel air d’excéder 40 a 45°.

Des dispositions particuliéres donnent dailleurs la faci-
lité de faire passer la vapeur par les poéles ou par des con-
duits extérieurs, de maniére 4 modérer la température des
salles en ne chauffant qu'une partie de leurs poéles.

Mais, si I'on obtient par ce dispositif plus de régularité
dans le chauffage, I'on n'évite pas les défauts des conden-
sations dans les conduits qui traversent les planchers, ni
les fuites, toujours difficiles & trouver et & prévenir.
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Quelques accidents survenus a hopital Lariboisiére ont
méme montré que ce systéme n’était pas tout & fait a Iabri
des ruptures brusques.

On pourrait conserver les avantages du chauffage a la
vapeur, el éviler ses principaux inconvénients, en dispo-
sant les tuyaux de circulation de la vapeur verticalement,
dans des gaines ménagées dans D'épaisseur des murs ou
construites expres, comme on 'a fait en quelques endroits
du pavillon de T'hopital de Vincennes, ou comme le fait
M. d’'Hamelincourt pour la circulation de I'eau au batiment
d’administration du chemin de fer du Nord.

Quelques-uns de ces tuyaux pourraient rester apparents
sous forme de colonnes et servir de poéles pour se chauffer
les mains ou les pieds, ainsi que cela se pratique dans plu-
sieurs eélablissements d’Allemagne ou de Suisse.

Ces dispositions, qui s’accorderaient trés-bien avec la con-
dition de faire arriver I'air nouveau vers le plafond, assure-
raient le retour immédiat de 'eau de condensation dans la
chaudiére et atténueraient beaucoup les conséquences des
fuites, auxquelles il serait plus facile de remédier que dans
celle gui a été généralement adoptée jusqu’ici.

Rien ne s’opposerait toutefois 4 ce que dans les hopitaux
'on établit dans chaque salle un poéle a eau chaude, chauflé
a la vapeur, d’apres lesysteme de M. Grouvelle pour l'agré-
ment des malades.

Il convient d'ajouter qu'avec une surface de chaufle des
poéles et des conduits de vapeur, de 20 a 24 métres carrés
pour 1000 métres de capacité des salles, on peut assurer le
service du chauffage des sallesa 16 ou 18° pendant les temps
les plus froids. A Uhopital Lariboisiére, la proportion est de
ag = gt elle est notablement plus grande qu’il ne serait
nécessaire.

Mais il restera toujours a faire au chauffage & la vapeur,
méme ainsi modifié, le reproche d’étre trop sensible aux
inégalités du feu, et surtout aux négligences des chauffeurs,
parfois prolongées pendant la nuit.
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CHAUFFACE PAR CIRCULATION D'EAT CHAUDE.

25. Ce systéme de chauffage, qui est connu et appliqué
depuis longtemps avec des dispositions diverses, est heaun-
coup moins sujet 4 permettre des variations rapides de tem-
pérature que le précédent, attendu qu’'a capacité égale les
récipients et les conduits de circulation de I'eau chaude con-
tiennent toujours un nombre beaucoup plus considérable
d’'unités de chaleur que s’ils éfaient remplis de vapeur. La
grande densité de 'eaun et la permanence de sa circulation a
travers les parties échauffées des appareils qui sont établies
dans le foyer, longtemps aprés que le feu a perdu de son
activité, entretiennent une assez grande régularité dans le
chauffage, malgré des négligences accidentelles.

La température de I'air échauffé par ces appareils est tou-
jours tres-modérée. Il est méme difficile de I'élever au-
dela de 40 a 45° avec des surfaces de chauffe considérables.
Sous ce rapport, ce genre de chauffage est trés-salubre,
pourvu qu’il soit accompagné d'une ventilation abondante.

Il n’est pas indispensable d’établir, comme le faisait L. Du-
voir, dans les parties élevées des édifices des récipients ré-
gulateurs vers lesquels 'eau chaude s’éléve, et qui, par la
différence de densité de hantes colonnes d’ascension el de
retour, assurent & la circulation la rapidité convenable.

Les exemples des appareils employés a 'hépital de Guy, a
Londres, au palais de Sydenham et de tous les appareils de
chauffage des serres prouvent que, pourvu que les tuyaux
aient des sections convenahbles, il suffit d'une faible distance
verticale entre les tuyaux d’ascension et de retour pour que
la moindre différence de température détermine la circula-
tion. On en a un autre exemple trés-concluant dans les ap-
pareils de chauffage de certaines baignoires.

L’on peut disposer les tuyaux de circulation de I'cau des-
tinée & échauffer l'air soit dans les parties inférieures des
‘édifices, soit verticalement dans des galnes ménagées dans



les murs ou en saillie & I'intérieur, et par lesquelles afflue
I’air nouveau qui s'échauffe au contact des tuyaux.

La premiére disposition, dans laquelle les conduits sont
ou peuvent étre apparents sur toute leur étendue et sont
établis dans des locaux faciles a visiter, rend les fuites a
peu prés sans importance, permet de les reconnaitre et de
les faire cesser.

La seconde, qui est pratiquée par M. d’Hamelincourt, et
dans laquelle on ménage ordinairement des regards & hau-
teur de chaque joint, laisse a peu preés la méme facilité et
permet de rejeter au dehors les eaux des fuites.

Toutes deux sont d’une installation plus économique que
celle qui a été adoptée par L. Duvoir-Leblanc qui faisail cir-
culer I'eau dans P'épaisseur des planchers, et elles sont a
I'abri des reproches, un peu exagérés du reste, qui ont été
adressés aux travaux de ce constructeur.

Dans ces dispositifs, les poéles & eau peuvent élre suppri-
més totalement ou réduits & un seul par salle, pour la com-
modité des malades.

26. Proportion a donner avx surfaces de chauffe. — Les appa-
reils de chauffage par circulation d’eau chaude ne donnent
pas a surface égale autant de chaleur que ceux a vapeur.
L’observation des résultats obtenus & I’hdpital Lariboisiére,
montre qu'une surface de chauffe de 27 metres carrés pour
1000 metres cubes de capacité des salles, est & peine sufti-
sante par les grands froids, et nous pensons qu’il convien-
drait d’allouer aux poéles ou récipients placés a I'intérieur
des salles & chauffer, au moins 30 & 32 metres carrés de
surface totale de chauffe pour cette capacité de 1000 métres
cubes dans des locaux -analogues aux hopitaux.

Ouand il s’agit d’appareils placés dans les caves et desli-
nés a chauffer de I'air, qui, de la, circule dans des conduits
ol il peut se refroidir ou de salles chauffées par intermit-
tences, la prudence exige que la surface de chauffe soit
portée a 50 metres carrés pour 1000 métres de capacité a
chauffer, et encore faut-il que l'air ne doive pas étre con-
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duit & de grandes distances. En général, ce systéme est
moins avantageux au point de vue du rendement calori-
lique que celui ol I'eau circule dans les conduits ou dans
les récipients mémes que lair doit parcourir.

Mais quand le foyer avec sa cloche i eau, les conduits de
circulation de I'eau et les poéles sont tous renfermés dans
les locaux qui doivent étre chauflés, les pertes de chaleur
non utilisée se réduisent, comme pour les poéles ordinaires,
a celle qu'emporte la fumée. Le chauffage devant d’ailleurs
étre conduit avec modération, ce systéme réunit alors aux
avantages de la salubrité celui de I'économie du combus-
tible, et me parait, comme chauffage général, préférable aux
autres employés au méme usage.

Dans ces conditions, la surface totale de chauffe pourrait
éfre réduite a 25 meétres carrés pour 1000 metres cubes de
capacité des locaux a chauffer.

La régularité, la modération, la stabilité des tempéra-
tures étant beaucoup mieux assurées par le chauffage par
circulation d’eau chaude que 'on peut activer, ralentir ou
méme arréter partiellement ou en totalité, aussi bien que
dans les systémes o1 'on emploie la vapeur, nous croyons
qu’il mérite en général la préférence, surtout pour le ser-
vice des hopitaux.

27. Chauffage par circulation d’eauw chaude & haule tempe-
rature. — Quant au systéme de chauffage par circulation
d’eau chaude a haute température, connu sous le nom de
systtme Perkins, olt 'ean acquiert parfois une tempéra-
ture supérieure a 300°, il ne peut étre sans danger de faire
circuler de semblables conduits dans les épaisseurs des
planchers, dans le voisinage de piéces de bois, qu'une si
haute température altére lentement et dispose a s’enflam-
mer spontanément; plus d'un exemple d'incendie a justifié
cette appréhension.

Aussi aujourd’hui, dans les établissements o1 I'on a
adopté ce systeme de chauffage, tous les tuyaux en fer étiré
sont apparents et suspendus aux murs ou aux plafonds, ce
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qui est d'un aspect fort disgracieux. Il est d'ailleurs indis-
pensable d’entourer d’un grillage ou d'une enveloppe &
distance les porlions de ces tuyaux qui sont i portée du
contact, pour éviter des accidents graves.

Par tous ces motifs, nous ne croyons pas qu’il convienne,
dans aucun cas, d’employer ce genre de chauffage.

28. Combinaison du chauffage o I'eau chaude avec le chauf-
fage a Pair chaud. — L’on peut, comme il a été dit plus haut,
_faire disparaitre I'inconvénient que présente le chauffage a
I'air chaud, de n’étendre son acltion qu'a 12 ou 15 métres a
droite et & gauche des caloriféres, en disposant dans le foyer,
soit une cloche & eau, soit des cylindres appelés bouteilles,
d'ot1 partent des conduits de circulation d’eau chaude en com-
munication avec des poéles i eau et des conduits de retour.

L’on obtient ainsi un chauffage mixte, dont une partie est
a l'air chaud et l'autre a 'eau chaude, l'action de ce der-
nier pouvant s'étendre a une grande distance.

29. Combinaison du chauffage et de la ventilation par appel.
— Les appareils de chauffage a la vapeur, a 'eau chaude,
el de chauffage mixte & l'air et a I'eau, peuvent facilement
se combiner avec les dispositions de la ventilation par ap-
pel, et permettent d’établir dans les conduits ou dans les
cheminées d’évacuation des réservoirs d’eau ou de vapeur
qui lui donnent l'activité convenable.

o). Conclusions générales des expériences sur les appareils
de chauffage exécutées en 1865-1866. — Les expériences dont
j'al fait connaitre les résultats dans des notes insérées aux
Annales du Conservatoire, jointes a celles que j'ai déja pu-
bliées sur les cheminées, permettent de classer les divers
appareils de chauffage étudiés, de la manidre suivante, au
seul point de vue de leur rendement caforifique, c’est-a-dire
du rapportde la chaleur qu'ils répandent directement ou in-
directement dans les locaux auxquels ils sont destinés, a celle
qque développe le combustible consommeé, et en faisant d’ail-
leurs abstraction de leurs avantages ou de leurs inconvé-
nients sous les rapports de la ventilation et de la salubrité.
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VENTILATION.

NOTIONS GENERALES.

51. Propriétés de Uair. — Avant de formuler les régles
suivre et les proportions a adopter pour assurer dans les
lieux habités un renouvellement convenable de T'air, il est
utile de rappeler quelques notions générales de physique-
meécanique relatives aux propriétés de ce fluide.

L’air, mélange de 0,21 d'oxygéne et de 0,79 d’azote, est
un corps pesant. A la température de 0° et sous la pression
de 0,76 de mercure, le métre cube d’air pése 1% 298,

Il ohéit donc, comme tous les autres corps, aux lois de
la pesanteur.

Ses molécules, de méme que celles de tous les gaz, ne
sont que trés-faiblement liées les unes aux autres par les
attractions moléculaires; les forces les moins énergiques,
les plus petites augmentations de température, les plus
faibles diminutions de pression, en déterminant la prépon-
dérance des forces répulsives, en éloignent les éléments
les uns des autres; i linverse, les plus légers abaisse-
ments de température rapprochent les molécules de air,
et le rendent plus dense et plus lourd.

L'air se dilate par l'action de la chaleur el se contracle
par celle du froid, de méme que les autres gaz, et son vo-
lume varie avec sa température suivant la loi de Gay-Lus-
sac, exprimée par la formule :

V=(14 0,003665t)V, = (1 4at)V,,

dans laquelle

V, exprime son volume & zéro degré et a la pression ba-
rométrique 07,76 de mercure ;
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V le volume qu’il occupe & la température de {° au-des-
sous de zéro; i

a=0,003665 un coefficient constant déduit de l'expé-
rience, et qui exprime la proportion dans laquelle le
volume s’accroit, par degré centigrade d’élévation de
la température au-dessus de zéro.

Cette formule revient a dire que, sous la méme pression
barométrique, un volume d'un meétre cube d'air 4 zéro
devient

(14 at) = (1 4 0,0036651)™

en passant a la lempérature de ¢ degrés.

Si la température s’abaissait, au lieu de s’élever, 'air se
contracteraif, diminuerait de volume en se refroidissant, et
suivrait dans cette contraction la méme loi, exprimée par
la formule

V=(1—0,003665)V,=(1 —at)V,,

qui revient a la formule précédente, quand on convient
d’affecter la température ¢ du signe -+ ou plus, lorsqu’elle
est au-dessus de zéro et du signe — ou moins, lorsqu’elle
est au-dessous.

82, Variation de la densité. — Quand la température de
I'air augmente et que le volume qu’il occupait s’aceroit,
sa densité ou le poids du meétre cube diminue suivant une
loi qui est exprimée par la formule suivante, lagquelle sup-
pose que la pression atmosphérique reste mesurée par une
colonne de 0™,76 de mercure :

SR C O e )
T 14atT 140003665

Les valeurs de la densité ou du poids du métre cube
d’air a différentes températures calculées par la. formule
ci-dessus, sont données dans la table suivante :
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TABLE DES DENSITES DE L'AIR A DIFFERENTES TEMPERATURES.
TEMPER, | DENSITE. | TEMPER. | DENSITE. | TEMPER. | DEXSITE. | TEMPER. | DEXSITE.
k k k k
— 20° 1,500 4 18 | 1,217 -~ hHi* 1,007 - 940 | 0,95
18 1,389 20 1,204 a8 1,070 H i) 0,960
16 1;315 22 1,201 60 1,064 98 0,955
14 1,368 25 1,197 62 1.05 100 0,950
12 1,358 26 1,185 6 1,051 102 00,9448
10 | 1,347 28 | 1,177 66 | 1,045 104 | 0,9398
8 1,387 a0 1,169 it 1,039 106 | 0,9348
G 1,327 32 1,161 70 1,033 108 | 0,9299
& 1,318 a4 1,154 12 1,027 110 0,9251
2 1,311 J6 1,146 T4 1,021 112 0,8203
0 1,208 a8 1,139 TG 1.015 11 | 00,9155
+ .2 1,285 40 1,132 T8 1,009 116 0,9108
i 1,279 43 1,124 s 1,004 118 00,9061
il 1,270 54 1,118 82 0,998 1200 0.,9015
b I';261 46 1,111 8% 10,992 122. | 0,890
10 1,252 A8 1,104 buti] 0,986 124 0,8925
12 1,253 50 1,097 88 0,981 | R 0,R8R0
14 1,234 52 1,000 a0 0,976 128 (1, 8836
16 1,226 G 1,083 o2 0.970 1300 | 0,8791

93. Loi de Mariotte. — D'apres cette loi connue, la tempé-
rature de 'air restant constante, son volume varie en rai-
son inverse des pressions auxquelles il est soumis, et sa
densité est proportionnelle a ces pressions.

o4. Relation générale entre la pression, le volume, la lempéra-
ture et la densité de Iair. — En appelant :

d'III T{I 1--.I]
d VP
&V P

)
|

I'on a les relations suivantes résultant de la combinaiso

La densité, le volume et
la pression correspon-
dent aux températures

la loi de Mariotte et de celle de Gay-Lussac.

V— W 1-1-0,003665 ¢ P_’
— ' 1--0,003665 (P

14 0,003665 t' P
= 0,003665 P

dr=xd!

Zero

t' degreés

t

n de
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Si 'on suppose quet' = oetP=P =1 atm., d'=1 kil
298.

La derniére formule revient a celle

1,298

d=; F 0,003665 ¢

(jue 'on a donnée plus haut.

85, Principe d’Archiméde. Ses effets. — L’air, comme tous
les fluides, est soumis 4 ce principe élémentaire de physi-
que, en vertu duquel un corps plongé dans un fluide y perd
une portion de son poids égale a celui du volume qu'il dé-
place.

Ainsi & la température de zéro, et sous la pression de
0™, 76, chaque meétre cube d'une masse d’air indéfini pése
1 kil. 298 ; et, comme il y occupe précisément la place d'un
volume fluide du méme poids, il reste en équilibre partout
on il est placé, tant qu'une cause extérieure ne vient pas le
déplacer.

Si, au contraire, la température de ce metre cube d’air
vient & baisser, par exemple, par suite de son contact avec
quelque corps froid, tel quun vitrage, un mur, il se con-
tracte, son volume diminue, sa densité augmente; il devient
plus lourd que le volume d’air qu’il déplace dans la masse
restée, par hypothése, & peu prés & la méme température.
Dés lors, 'excées de son poids sur celui de ce volume, tend
a le faire descendre.

Ainsi, dans un local ot1 la température générale est de
20", si une portion de l'air, qui était d’abord & cette tem-
pérature, et qui avait une densité de 1 kil. 209 par meétre
cube, se trouvait refroidie par son contact avec des corps
moins chauds, lels que des vilres ou des murs i la tem-
pérature de zéro, sa densité deviendrait égale a 1 kil. 298,
et chagque métre cube tendrait & descendre avec une force
égale & 'exces de son poids nouveau, sur celui d'un meétre
cube de la masse environnante, ou & 1 kil. 2908 — 1 kil.
209 =0 kil: 089,



NOTIONS GENERALES. 33

Cet effet se produit continuellement I'hiver, le long des
parois des fenétres et des murs plus froids que l'air inté-
rieur dans les appartements chauflés.

A l'inverse, si la température d'une portion de l'air s’e-
léve au-dessus de celle du milien ambiant, cet air se dilate,
sa densité diminue, et chaque métre cube, ne pesant plus
autant que le méme volume de l'air qui l'entoure, est
poussé de bas en haut, par une force égale a la différence
des densités.

Ainsi, quand, I'été, 'air en contact avec le vitrage des
fenétres s’échauffe, quand Uhiver des eflets analogues se
produisent auprés des poéles, auprés des appareils d'é-
clairage, auprés des individus méme, l'air, devenu moins
dense, s’éléve vers le plafond.

Si, par exemple, la température moyenne générale d'un
lieu est de 16° la densité de l'air égale a 1 kil. 226, et
si, auprés des fenétres, par I'action du soleil, 'air qui est
en contact avec le vitrage, s'éléve a celle de 26°, sa densite
devient 1 kil. 185, chaque métre cube de cef air est sollicite
de bas en haut par une force égale : 1 kil. 226 —1 kil. 185
=0 kil. 041,

o6. Fréquence des effels précédents. — Les effets que 'on
vient d’'indiquer se manifestent fréquemment d'une maniére
fort désagréable, lorsqu’on se trouve I'hiver placé prés
d'une fenétre d'un salon, olt la température générale est
élevée, et d'une manieére encore plus sensible dans les
orandes salles éclairées par des plafonds vitrés. Dans ce
dernier cas, I'on est souvent obligé, pour éviter ces inconve-
nients, en conservant la lumiére, de chauffer fortement et
a 30 ou 40° & l'aide de poéles, le comble qui surmonte ces
plafonds: on en verra plus loin des exemples.

A linverse, les plafonds vitrés introduits récemment
dans certains théatres et dans quelques palais, pour lais-
ser passer la lumiere d'un nombre considérable de becs de

gaz, transmetient en méme temps une chaleur fort incom-
mode.
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Un effet analogue se produit I'été dans les gares de che-
mins de fer, dans les cours, dans les ateliers, dans les
grands édifices recouverts par des toitures vitrées, et dans
lesquels I'on n’a pas assuré une circulation suffisante de
l'air. La température s’y éleve parfois a 40 a 45° et plus.

o7. Instabilité de PUéquilibre de Pair. — Des refroidisse-
ments et des échauflements de l'air, analogues a ceux
dont nous venons de parler, se manifestent sans cesse dans
les lieux habités, I'air n'y est jamais en repos, et la moin-
dre variation dans les températures et dans les pressions
y produit des mouvements, en quelque sorte perpétuels.
L’air n’est donc jamais qu’a un élat d’équilibre tout & fait
instable.

38. Principes généraux de la ventilation. — Le renouvelle-
ment de air dans les lieux habités n’est rendu nécessaire
que par Paltération qu’y produisent la respiration, les éma-
nations du corps ou par la chaleur développée par les indi-
vidus, par les appareils d’éclairage, ou par ces diverses
causes réunies; les nombreuses observalions que j'ai faites,
et la discussion des résultats des expériences exécutées
par divers ingeénieurs et par moi-méme, m'ont conduit
aux conclusions suivantes, que je regarde comme de-
vant servir de bases générales aux études des projets de
ventilation des lieux habités, et plus spécialement des ho-
pilaux.

1° La ventilation a pour objet I'évacuation de 'air vicié,
et son remplacement par de I'air neuf;

2¢ Le but principal de la ventilation est I'extraction im-
médiate de Tair vicié. Elle doit, en général, avoir lieu le
plus prés possible des points ot I'air est souillé par des
émanations nuisibles, afin d’en prévenir la diffusion dans
I'atmosphére des salles,

A l'inverse, l'air neuf doit étre introduuit en des points
éloignés des individus;

3° Les divers dispositifs, qui procédent par aspiration,
lorsqu’ils sont convenablement proportionnés et bien éta-
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blis, satisfont mieux et plus stirement aux conditions pre-
cédentes que ceux qui procédent exclusivement par 1'in-
sufflation de air neuf. Ces derniers n'assurent pas seuls
el par eux-mémes, en toute circonstance et en toute sai-
son, 4 l'évacuation de l'air vicié l'uniformité et la stabi-
lité nécessaires;

4° L’introduction de Pair neuf, pris a telle hauteur que
'on voudra et en quantité suffisante, peut étre obtenue,
dans la plupart des cas, par le seul effet de I"aspiration et
sans le concours d'appareils soufflants, en donnant aux ca-
naux d’amenée de I'air neuf et & leurs orifices des dimen-
sions assez grandes et des dispositions convenables;

5° L’aspiration peut étre déterminée : 1. par les foyers
ou caloriféres avec cheminées servant au chauffage ou au-
tres appareils analogues ; 2. par ces mémes moyens aidés
au besoin par des foyers spéciaux établis & la base de che-
minées d’appel de 15 & 20 métres de hauteur, fonctionnant
comme auxiliaires, quand il s’agit d’établissements consi-
dérables. L’air & évacuer doit affluer vers la base de ces
cheminées; le plus souvent, il doit y étre amené par un ou
plusieurs conduits qui, en se ramifiant, vont aboutir & des
orifices voisins des sources d’infection;

6° La ventilation, par aspiration au moyen de foyers et
de cheminées, se préte dans la plupart des cas & toules
les dispositions exigées par les proportions el la distribu-
tion des salles. Elle se rapproche, autant qu’on peut le dé-
sirer, de l'aération ordinaire et naturelle des chambres et
des appartements; elle permet de faire varier le volume et
la température de l'air affluent selon les besoins. — Elle
n’exige que I’établissement peu dispendieux de foyers avee
leurs cheminées et de conduits ou canaux qui, une fois éta-
blis, colitent peu d’entretien. — Elle ne demande d’autres
soins que lalimentation réguliere des foyers, dont tout ma-
neeuvre peut étre charge.

La ventilation par insufflation ou par appareils mécani-
(ques exige, outre les cheminées et les conduits d’évacuation
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communs aux deux systémes, des machines soufflantes et
des machines motrices, avec des conduits particuliers pour
I'amenée de I'air insufflé. Elle nécessite 'intervention d’ou-
vriers speéciaux, mécaniciens et chauffeurs, el des frais
d’entretien.

7° Pour les hopitaux ou pour les batiments ayant plusiears
etages de salles, le systeme de l'insufflation n’offre pas les
mémes garanties que le systéme de I'aspiration confre la
diffusion de l'air vicié d'une salle dans une autre, ni contre
les rentrées d’air vicié par les orifices des canaux d’évacua-
tion ou par les lissures de leurs parois, quand une circon-
stance accidentelle, comme I'ouverture de portes ou de fe-
nétres, vient troubler I'état habituel de pression. et de
mouvement de l'air intérieur des salles.

8 L’aspiration déterminée par de simples foyers et che-
minées, avec des ouvertures de dimensions suffisantes et
convenablement placées pour admission de 'air neuf, en

emplacement de 'air vicié et sans le concours d'aucun ap-
pareil mécanique, constitue done, sauf des circonslances
exceptionnelles, le moyen le plus facilemenl applicable
d'obtenir une ventilation hygiénique aussi active qu'on
puisse le désirer, dans les lieux habités, et en particulier
dans les salles des grands hopitaux ou dans celles des hopi-
taux de moyenne et de petite importance, susceptibles d’étre
chauffées par un foyer a feu apparent.

9° En ce qui concerne les établissements ol 'on serait
conduit, par des circonslances spéciales, a recourir aux
moyens mécaniques d’insufflation, il conviendrait toujours
d’y ajouler 'action d'une aspiration énergique, s’exercant
spécialement sur les points qui donnent lieu & des émana-
tions suspectes.

Ce dernier cas ne se présente presque jamais dans les
atablissements o le service de la ventilation doit se faire
avec continuité , et déterminer, & peu prés en tous temps,
I'introduclion et I'évacuation des mémes volumes d'air;
mais quand, au confraire, ce service doit étre varié fré-
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quemment d'un local & un autre, d'un méme édifice, et
quand les volumes d’air 4 renouveler sont excessivement
différents d’'un jour ou d'une heure & une autre, et ainsi,
par exemple, que cela a lieu & Liverpool, dans le Saint
Georges Hall, ou ces volumes varient dans le rapport de
1450, il peut devenir nécessaire, ou au moins utile, de
joindre & l'action de laspiration déterminée par la cha-
leur, celle des appareils mécaniques, pour assurer dans
les galeries d’arrivée de l'air une affluence suffisante.

Ces conséquences, basées sur la discussion d'un grand
nombre d'expériences dues a divers observateurs, ont été
admises par le Comité consultatif d’hygiéne et de service
médical des hopitaux, créé auprés du ministére de 'inté-
rieur par décret impérial en date du 29 aout 1862, Elles
sappliquent & la ventilation de tous les lieux habilés, en
tenant compte toutefois des conditions locales, el elles
servent de bases aux régles particulieres que nous allons
faire connaitre.

59, Influence des saisons. — Il importe de ne pas perdre
de vue que, dans la saison d’hiver, la ventilation peut sou
vent étre obtenue directement et en méme temps que le
chauffage. C'est en particulier ce qui rend I'hiver le chauf-
fage par les cheminées si salubre.

Mais il convient de se rappeler que cette ventilation na-
turelle, due a des différences, la plupart du temps trés-
faibles, des températures, est essentiellement instable et
par conséquent sujette & se produire alternativement dans
des sens contraires, ce qui peuf présenter des inconvénients
parfois assez graves.

La différence seule des températures intérieure et exteé-
rieure, et par suite celle des densités de 'air extérieur et
de l'air intérieur, sont alors susceptibles de produire dans
les conduits d’évacuation et d’arrivée des vitesses suffi-
santes pour assurer le renouvellement de 'air d'une ma-
niere convenable. On oblient alors ce qu’'on nomme une
ventilation naturelle.



38 VENTILATION,

A0, Volume d’air @ extraire et ¢ introduire par heure el par
individu pour assurer la salubrité des lieus habités.

{ Malades ordinaires...e.seese. 60 a4 70™e

Hopitaux... | Blessés et femmes en couches. 100
'!L En temps d'épidémie......... 150
PTIEDTIE & o is'a wirissnisininbininisin ninaibisis sinie iyl niainia s a0
talioas { Ordinaires. ...... 60
: IMEgIbIes. i vas e sin srinianas 100
Hosina De JonE . iussaes 30
S L I O RS R R (1 L
Salles de spectacles....csseansanasssiensaas A0 4 50
Salles d’assemblées et de réunions prolongées. 60
Salles de réunions momentanées, amphithéi-
I e s iy ca 30
Ecoles d’enfants...... R N I O Ve
Keoles dadnltes: . viie storsnansnaniosngusanii 25 430
Ecuries et étables..... e e R R (1 g

Ces chiffres, bien supérieurs a ceux que l'on admettait
il v a quelques années, n'ont rien d'exagéré et sont pour
la plupart basés sur des observations directes*.

Dans les ateliers el les autres lieux habités ot le nom-
bre des individus n’est pas trés-grand, mais ol d’autres
causes peuvent altérer l'air, le volume a évacuer doit étre
déterminé par la condition que celui de ces locaux soit re-
nouvelé un certain nombre de fois par heure.

Ainsi pour les appartements ordinaires, ce renouvelle-
ment doit avoir lieu environ quatre a cing fois par heure.

Nous indiquerons la proportion & adopter dans quelques
autres cas particuliers.

AL, Température convenable, — Dans les lieux abondam-
ment ventilés, et sous 'action d'un renouvellement con-
tinu de l'air, 'on supporte facilement et méme on trouve

1. Etudes sur la ventilation, 1** volume,
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convenables des températures plus élevées que celles par
lesquelles on serait incommodé dans des locaux ou l'air
n’est pas renouvelé. Cependant, les températures intérieu-
res ne doivent pas habituellement dépasser les valeurs
suivantes :

Créches, salles d’asile et écoles. . 15°
e av i 1 R I 8
Ateliers, casernes, prisons. . . 15°

Salles de spectacles, salles d’as-
semblées prolongées, amphi-
e G A R e R [T (1

L’air nouveau introduit deit, en général, avoir & peu
pres la température que 'on veut maintenir dans le lo-
cal, dés que celui-ci est suffisamment échauffé.

Si cependant le local présente au refroidissement de
grandes surfaces vitrées, s’'il n'y a pas un grand nombre
de personnes ou d’appareils d’éclairage, 'air introduit de-
vra étre plus chaud, el sa température pourra s'élever a
30 ou 35"

Si au contraire il y a beaucoup d’appareils d’éclairage
et des réunions nombreuses, la température de I'air nou-
veau devra étre un peu inférieure a celle de Uintérieur.

L’expérience fera promptement connaitre dans chaque
cas, la température convenable,

A2, Moyensde régler la température de Uair affluent. — Pour
la saison du chauffage, il convient de se réserver les moyens
de méler a l'air chaud, fourni par les appareils employés,
de l'air froid, dont on réglera la proportion a I'aide de re-
eistres faciles & manceuvrer. A cet effet, I'air chaud fourni
par les appareils de chauffage devra étre recu dans une ca-
pacité spéciale ou chambre de mélange, ot arrivera aussi de
I'air froid, avant de passer dans les conduits de distribu-
tion.

A5. Régles générales théorigues et pratiques. — La théorie
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et 'expérience sont d’accord pour montrer qu’en nom-
mant

A, l'aire de la section d'une cheminée ou d'un conduit
d’air,

H sa hauteur,

T la température de I'air extérieur,

T la température moyenne dans le conduit,

V la vitesse moyenne de 'air dans le conduit,

K un coefficient numérique constant par chaque conduit
et dépendant de ses proportions, ainsi que de sa dis-
position.

() le volume d’air écoulé en une seconde,

on a les relaiions :

V=Ky{T—T)H et 0=KAy{T—T)H

A4. Conséquences de ces formules. — 11 résulte de ces for-
mules, que la vitesse V d’écoulement de I'air ou de la fu-
mée dans une cheminée d’appel ou d’évacuation, est pro-
portionnelle :

1° A la racine carrée de l'excés de la température du gaz
dans la cheminée sur la température de I'air extérieur.

2° A la racine carrée de la hauteur de la cheminée, et
que le volume d’air ou de fumée () évacué en 1", est pro-
portionnel aux mémes quantités, et de plus a l'aire de la
section A du conduit.

11 s’ensuit donc :

1° Qu'on augmente la vitesse V el par suite le volume
() de gaz, évacué por une cheminée, ou qu’on aclive son Li-
rage en lui donnant plus de hauteur;

9¢ Qu'on aceroit le volume de gaz ou de l'air évacué, en
donnant 4 la section transversale de la cheminée une plus
grande superficie ;
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3° Qu’étant données la hauteur, la section et les disposi-
tions générales d'une cheminée ou d'une conduite quelcon-
que d’air ou de gaz, le volume d'air qu'elle évacuera sera
toujours le méme, sila température 4 Uintérieur de la con-
duite excéde toujours celle de l'air extérieur d'un méme
nombre de degrés.

Cette dernieére conséquence, parfaitement conformed I'ob-
servalion, oblige a proportionner les appareils de chauf-
fage qui déterminent 'appel, pour le cas ou la tempéra-
ture extérieure de l'air est le plus élevée, et par conséquent
pour la saison d’été.

AE. Différence de température généralement suffisante. — L’ob-
sqrvation des mines, ol la circulation de l'air est le plus
étendue et le plus compliquée, ainsi que celle des dispo-
sitifs de ventilation des plus grands hopitaux et des amphi-
théitres, montre qu'une différence de 20 a 25° entre 'la tem-
pérature dans les cheminées d’évacuation et l'air extérieur,
est ordinairement suffisante pour déierminer les vilesses
que I'on indiquera plus loin dans les diverses ramifications
des conduites. '

Dans les théitres, par suite de la multiplicité obligée des
conduits, la différence doit étre de 36 a 40" pour assurer
I'évacuation nécessaire.

A46. Insuffisance de la ventilation naturelle. — 11 résulle
aussi de ce qui précéde qu'a mesure que la différence
des températures diminue, la vitesse de circulation de l'air
décroit; ce qui explique comment si, en hiver, la ventila-
tion naturelle obtenue par le seul effet de 'excés de la tem-
pérature des lieux habités, ordinairement maintenus 4 16°
environ, sur la température extérieure, suffit dans beau-
coup de cas pour assurer un renouvellement convenable
de l'air, quand on a ménagé des conduits d’évacuation bien
proportionnés, il n’en est plus du tout de méme au prin-
temps, el a plus forte raison I'été. Dans ces saisons, la ven-
tilation naturelle devient insuffisante, et comme d'ailleurs
il n’est pas possible de maintenir les fenétres ouvertes, il
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devient nécessaire de recourir a la ventilation artificielle,
toutes les fois qu'on a besoin d'assurer, dans une propor-
tion réguliére, le renouvellement de Vair.

AT. Renversement accidentel du mouvement de Uair. — Lors-
que les conduits d’évacuation de 'air ne sont pas maintenus
a4 une fempérature suffisamment élevée, il arrive souvent
que le mouvement de I'air se renverse, et que les conduits
introduisent de 'air extérieur froid, au lieu de servir a
I'évacuation de Vair vicié. Cet eflet se produit trés-fré-
quemment dans les dispositions oli, pour I'introduction et
I’évacuation de 'air, on ne compte que sur la ventilation
naturelle, malgré les différences de hauteur des conduits
d’arrivée et de sortie.

On l'observe fréquemment dans les appartements de ré-
ception ou, plusieurs salons étant en communication, les
cheminées des uns étant plus ou moins chauffées, servent
a I'évacuation, tandis que celles des autres introduisent de
air froid.

Les mémes effets se produisent aussi dans les lieux qui
ne sont ventilés que pendant une partie du jour, tels que
les amphithédtres, les salles de spectacle, ete. Il arrive alors
souvent et périodiquement, que le mouvement de I'air se
renverse. L’air froid rentre par la cheminée d’évacuation,
el I'air plus chaud des lieux qui ont été occupés, s'échappe
par les erifices d’admission.

L'on prévient ce renversement, qui occasionne un refroi-
dissement inutile, en disposant dans les conduits et dans les
galeries de circulation de T'air, des portes ou des registres
que 'on ferme, quand le service de la ventilation doit cesser.

Enfin il est également nécessaire d'interrompre la com-
munication des lieux & ventiler, lorsque 'on allume le foyer
d’appel placé au bas des cheminées d’évacuation, dont on
parlera plus loin, afin d'éviter que le tirage se faisant,
comme dans le cas précédent, en sens inverse, ces lieux ne
se remplissent de fumée. Une prise d’air spéciale pour I'al-
lumage de ce foyer doit étre réservée.



NOTIONS GENERALES. 43

A48. Insuffisance de Uouverture des fenétres. — L’on croit gé-
néralement qu’il suffit toujours d’ouvrir les fenétres d'une
vaste salle pour y produire le renouvellement complet de
Iair, et un grand nombre de médecins pensent que dans les
hopitaux, U'ouverfure d'un certain nombre de fenétres
placées sur les deux faces opposées conduil & ce résultat.
Cela n’est pas aussiexact qu'on le suppose, et I'été, quand
le temps est calme et qu'il n’y a pas de vent, il arrive sou-
vent que l'ouverture compléte de cing & six fenétres oppo-
sées sur chaque face d’'une grande salle de réunion, d'un
hangar, d’'une gare, d’'un manége, ne déterminent qu'un
renouvellement trés-imparfaif de 'air, et n’empéchent nul-
lement une élévation anomale de la température. Les exem=
ples en sont fréquents.

49. Emplacement des orifices d’admission et d évacuation de
Pair. — Aucun de ces orifices ne doit étre placé a fleur des
planchers, comme les constructeurs le font a tort le plus
souvent, parce que les balayures et les immondices rem-
plissent et obstruent promptement les conduits correspon-
dants.

Les orifices disposés pour amener de lair chaud ou de
'air froid doivent étre pratiqués prés des plafonds ou &
une distance telle des personnes qu’elles ne puissent sentir
I'impression d’aucun courant d’air.

Lorsqu’au contraire les orifices d'introduction sont ipra-
tiqués prés du sol, lair chaud, dans la saison d’hiver, ne
s'en éléve pas moins de suite vers le plafond, tandis que
dans I'été I'air frais, plus lourd, séjourne & la parfie infé-
rieure. Dans les deux cas il est désagréable de se trouver i
proximité de ces orifices; c’est surtout dans les salles d’as-
semblées, dans les amphithéitres que 'arrivée de 'air par
les gradins ou entre les jambes des individus est peu con-
venable.

L’on en a eu des exemples au palais du Luxembourg et &
la Chambre des députés, ou 'on a été conduit & renoncer
complétement 4 ce mode d'introduction de Iair.

i
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Les orilices d’évacuation doivent au contraire, en général,
étre ménagés pres du sol et aussi dans des parois verticales.
Nous ferons connaitre quelques cas particuliers ou 'on est
obligé de s’écarter de cette derniére régle.

S0, Vitesses convenables de U'air dans les orifices des condui's
d évacuation. — Ces vitessesdoivent aller en croissant depuis
les premiers orifices d’appel jusqu’a la cheminée d’évacua-
tion, qu’il est bon de rendre commune & fous les conduits
d’'un méme batiment. On les réglera, autant que possible,
ainsi qu’il suit :

1* orifices d’appel  vitesse en 1" 0m 70 & 0m 40

1*= conduits collecteurs 1200 4 1™.20
2¢* conduits collecteurs I™.30 & 1m,40
Cheminée générale d’évacuation 1= 80 a 2,00

Ces vitesses s’obtiennent facilement dans la plupart des cas,
a l'aide d'un excés de 204 25° de la température de la che-
minée sur celle de lair extérieur.

B1. Section a donner aux orifices et aux conduits dappel et
d’évacuation. — Le volume d’air total & évacuer par seconde
étant caleulé a priori, d’aprés le nombre des individus et
d’aprés les conditions du renouvellement de l'air, en divi-
sant ce volume par la vitesse que l'air doit avoir a chacun
des passages ou des conduits, I'on aura en metres carrés la
section libre qu’il conviendra de leur donner. Par section
libre on doit entendre le passage réel, déduction faite des
pleins des grilles ou des barreaux qui les obstruent sou-
vent en trés-grande partie.

Exemple. S'1l s'agit d'une salle d’hopital de douze lits a
chacun desquels on alloue 80 métres cubesd’air par heure,
ce qui correspond pour 'ensemble a 960™< par heure, ou a
0=, 267 en 1", la viiesse moyenne dans les conduits d’évacua-
tion devant étre de 0™.70 en 17, leur section totale sera égale

Qme 967
0,70

= 0m3,38. §'il doit y en avoir un par lit, le con-
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duit & ouvrir derriére chaque lit aura une section égale a
0™1,38 '
12

Les conduits collecteurs qui réuniront le produit en air
vicié des. six lits de chaque coté devront évacuer 0™¢,1335
en une seconde, i la vitesse d'un metre en une seconde. Leur
section maximum sera 0™,1335; on leur donnera 0m,30
sur 0=, 45; mais a l'origine on pourra les faire plus petits
en les proportionnant toujours au volume d’air a évacuer.

Un procédera de méme pour les autres conduits.

S'il y a trois étages a chaque pavillon ou 36 lits en tout,
le volume d’air a4 évacuer sera de 2880 métres cubes par
heure ou 0™¢,800 par seconde. La vitesse dans la cheminée
devant étre de 2 meétres environ, on Iui donnera une sec-
tion de 0,40 soit 0m,64 sur 0™,64 de cote.

2. Vilesses convenables de [air auz orifices d introduction.
— Lorsque ces orifices seront ménagés dans le plafond des
lieux ventilés, et qu'alors l'air descendra verticalement, la
vitesse d'introduction ne devra pas excéder 0™,50 en une
seconde.

Quand Tair débouchera latéralement et & peu prés pa-
rallelement au plafond, ou horizontalement & cing ou six
metres au-dessus de la téte des individus, la vitesse d’'in-
troduction pourra atteindre un métre par seconde sans in-
convénient.

De semblables vitesses d’introduction sont ordinairement
facilement déterminées par la simple action de 'appel, qui
produit aussi l'évacualion.

Ainsi, dans le grand amphithéitre du Gonservatoire des
arts el metiers qui contient parfois 750 auditeurs & chacun
desquels on alloue 30 métres cubes d’air par heure, ce qui
exige une évacuation et une introduction de 22 500 métres
cubes par heure ou de 6,416 en une seconde , la section
totale libre des orifices d’introduction est d’environ 12
metres carrés. Aussi larrivée de ce grand volume d’air y
est-elle a peine sensible.

= (™1,0317; on lui donnera C™,18, sur 0m=,18.
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85. Sections @ donner auzx orifices d’admission de lair. —
Quoique, dans tous les cas, une partie de l'air évacué soil
naturellement remplacée par celui qui afflue par les joints
des porles et des fenétres, il conviendra de calculer la sec-
tion libre des orifices d’arrivée de I'air nouveau endivisant
le volume total aadmettre en 1" par la vitesse fixée pour I'ar-
rivée. On parviendra ainsi a restreindre les courants d’air
par les portes et par les fenétres,

o4, Moyen d'atténuer les effels des courants d'air affluent
déterminés par Uaspiration.— On reproche, non sans raison,
au systeme de ventilation par appel de déterminer aux
moments ou des portes communiquant a lextérieur sont
ouvertes, l'introduction de courants d’air parfois fort gé-
nants, mais, outre qu'en observant les regles précédentes,
on rendra l'effet désagréable de ces courants d’air bien
moins intense, on en fera presque totalement disparaitre
la sensation, si I'on a soin de chaufler convenablement les
abords des lieux ventilés, tels que corridors, vestibules,
anlichambres, de sorte que 'ouverture des portes ne dé-
termine plus que des entrées d'air chaud, 4 une tempéra-
ture au moins égale a celle des lieux & assainir. Nous in
diquerons dans chaque cas les dispositions particulieres a
prendre.
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88, Ventilation par les cheminées ordinaires. — Ces appa-
reils de chauffage d’'un usage agréable, mais peu économi-
que, sont un moyen puissant de renouvellement de l'air
dans les lieux habités.

L’aspiration naturelle produite par la seule différence
des températures & l'extérieur et a l'intérieur d'une che-
minée ordinaire peut parfois déterminer 'évacuation de
400 métres cubes d'air par heure, sans qu’on ait allumé de
feu.

Avec un feu modéré entretenu avec du bois ou avec de
la houille, cette évacuation peut s'élever a 1200 metres
cubes d’air par heure ou a 140 meétres cubes par kilo-
gramme de bois brulé, et 200 meétres cubes par kilogramme
de houille brulée. .

Mais, & coté de cet avantage, les cheminées ordinaires
présentent 'inconvénient grave de déterminer des courants
d’air froid, qui s'introduisent par les joints des portes el
des fenétres ef affluent vers le foyer, ou ils cansent souvent
par derriére une sensation de froid, d’autant plus dés-
agréable, que l'on esta 'inverse trés-fortement chaufié par
devant.

Les divers appareils connus & circulation d’air extérieur,
avec bouches, et destinés a introduire a la fois de la cha-
leur et de l'air extérieur pour activer le tirage et la com-
bustion, n’oflrent, en général, que des sections de passage
insuffisantes, et fournissent de lair trop chaud & 80, 100°
et plus, qui, débouchant latéralement a peu prés a hauteur
des personnes, est souvent intolérable. Ces appareils ont
en outre linconvénient d’obstruer en partie la base des
conduits de fumeée et de réduire le volume d’air évacué.
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Les cheminées du systéme de M. Douglas Galton, et dont
on a donné les proportions au n® 13, évitent cet inconvé-
nient, et sont a la fois des appareils efficaces de chauffage
et de ventilation pendant I’hiver.

86, Emploi des cheminées pour la ventilation d'été, a Uaide
de becs de gas. — Les cheminées peuvent étre facilement
transformées en appareils de ventilation pendant la saison
d’éte, ou pour des réunions accidentelles, en y introdui-
sant un tuyau en fer ou en cuivre muni de quelques becs
de gaz.

Dans une cheminée d’appartement ordinaire, ayant un
tuyau de poterie de 0,30 de coté, et d’environ 20 metres
de hauteur totale, on évacue, par métre cube de gaz brule,
des quantités d’air d’autant plus grandes que l'on brile
moins de gaz ou que la température dans la cheminée est

moindre, et suivant & peu prés la proportion décroissante
sulvante :

i Yolume d'air
Volume evacue par heure
de gaz consomme par la cheminée
par heure. par métre cube
de gaz brilé,
me me
0.200 1900
0,400 14500
0,800 T00
1,000 600
] II‘I[]D -rlm
1,400 420

Ces chiffres approximatifs pourront servir & déterminer
le nombre de becs de gaz briilant 100 litres a 'heure, qu’il
conviendra d’employer pour obtenir dans un appartement
un renouvellement déterminé de l'air par heure.

Lorsque la cheminée sera notablement moins haute que
celle dont il vient d’étre question, on devra réduire I'esti-
mation du volume d’air évacué dans le rapport des ra-
cines carrées des hauteurs des conduits.
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Le tuyau qui améne le gaz & 'intérieur de la cheminée
peut étre facilement démonté quand on n'en a pas be-
soin, et fermé par un bouchon a vis en cuivre. Ce mode de
ventilation peut étre employé avec avantage pour les jours
de réception dans les salons, pourvu que I'on y dispose
aussi des orifices d’introduction d'air frais & une tempeé-
rature modérée, convenablement placés.

Pendant la saison d’été, la ventilation a 'aide du gaz per-
met en outre de maintenir durant le jour, dans les appar-
tements, une température notablement inférieure & celle
du dehors, en y faisant affluer de l'air de caves salubres
et bien tenues pour remplacer celui qui est extrait.

Ezemple. Le cabinet de la direction du Conservatoire des
arts et métiers est ventilé, I'été, par ce procédé, et quoiqu’il
ne recoive de 'air des caves que par une seule bouche treés-
insuffisante et que ses portes soient incessamment ouver-
tes, la température y est habituellement inférieure de 2° &
celle du cabinet du sous-directeur, exposé identiquement
de méme, mais non ventilé, et de 4° & celle de l'air exté-
rieur & 'ombre.

57. Conduits auxilinires d'évacuation. — Outre les chemi-
nées, I'on peut ménager pour les cas de réunions excep-
tionnelles, dans les trumeaux des murs de face ou dans
les murs de refend, des conduits auxiliaires ol des becs de
gaz allumeés détermineraient un tirage actif. Ce moyen a été

pratiqué avec succes dans une maison des Champs-Elysées
a Paris.

DES CRECHES.

=8, Ges asiles, ouverts par la charité a la premiére en-
fance, outre les conditions d’espace et de soins de propreté,
doivent aussi satisfaire a celle d'un renouvellement abon-
dant et régulier de 'air obtenu autrement que par 1'ouver-
ture intermittente des fenétres. Sous ce rapport tous les
clablissements de ce genre, et méme la créche modéle de
I'Exposition, laissent beaucoup a désirer. Le chauffage y

4
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est aussi assez mal assuré a 'aide de poélesen funte dont
les inconvénients ont été signalés au n° 16.

Comme exemple de ce qu’il me parail convenable de faire
en pareil cas, je ferai connaitre la disposition exécutée pour
la nouvelle créche de la paroisse de Saint-Ambroise a Pa-
ris, dont la consiruetion a été confiée & M. Picq, architecte
(pl. I, fig. 14).

Cette créche est destinée a recevoir 50 enfants. L'on a
d’abord admis qu’il s’y trouverait fréquemment en visite
25 méres, et que le personnel et les patronnesses forme-
raient parfois une réunion de 10 personnes.

I’aprés ces données, le volume d’aira extraire et a intro=-
duire pourrait s’élever au maximum, & (n° 40):

Pour 50 enfants, 15 métres cubes par téle

eb par henve. o i PR ) L
Pour 25 meres en visite, 30 melles cu-
L 1] RS S R L
Pour 10 pcrsunnﬂﬂ de service, 3 elres
cubes, id. idl b 300
Volume total
1800Qme

par heure,

Ce chiffre excede E]L heaucoup p les besoins, parce que le
reglement de service des créches n‘admet pas la présence
des méres dans la salle principale. Elles sont recues et al-
laitent leurs enfants dans une salle spéciale.

La sallea 18,58 de longueur, 7*,30 de largeur et 4™,70
de hauteur, ce qui correspond & une capacité cubique de

6LT™e 48,
Avee le volume d’air indiqué ci-dessus, le renouvellement

i SR o ¢
complet aurait lieu 64745 — 2,78 fois par heure, ce qui est

lrés-suffisant pour en maintenir la salubrité.
_ Le chauffage doit étre assuré par un calorifére a air chaud,
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a tuyaux verticaux en fonte, présentant ensemble environ
9 & 10 metres carrés de surface de chauffe, et communiquant
avec un conduit de mélange d’air froid, dont il sera parlé
plus loin.

Ce calorifere devrait avoir deux étuves: I'une extérieure
pour sécher les linges encore humides, avec évacuation de la
vapeur vers la cheminée; l'autre intérieure, s’ouvrant dans
la salle pour le chauffage du linge sec. Par mesure d’écono-
mie, 'on n’a pas cru devoir installer ces étuves.

On aurait pu facilement établir, & partir du foyer de ce
calorifere, quelques tuyaux de circulation d’eau chaude,
pour maintenir & une température convenable un réservoir
d’eau pour le service intérieur. Pendant la saison d'été,
ce réservoir, qui pourrait étre placé dans la cheminée méme
du calorifére, aurait été chauffé par un petit foyer spécial.
Le méme motif que ci-dessus a empéché d'adopter cet utile
accessoire.

L’évacuation de l'air vicié se fait par dix orifices d’appel
aaa (pl. I, fig. 14), ouverts dans les parois verticales des
murs. La vitesse de passage devant y étre de 0™,70 (n°50), en
une seconde, la section libre de chacun d’eux a été fixée a

0m2, 50
10><0,70
sur 0,25, mais leur entrée devant étre munie d'une grille
(qui en obstruera environ un tiers, on a donné a cette ouver-
ture 0=,33 sur 0™,33.

Ces conduits débouchent dans des collecteurs ménagés
sous le sol de chaque coté des murs de face, et dont
chacun doit évacuer au maximum 0,250 en une seconde,
a la vitesse moyenne de 1 métre en une seconde (n° 50).
Ils ont vers leur débouché 01,25 de section, soit 0™,50
sur 0™,50 ; mais vers leur origine, pour les trois premiers
conduits, on a réduit cette section a 09,150, soit 0=,30
sur 0=,50. '

Un deuxieme ecollecteur transversal cee, ou l'air doit
avoir 1®,25 de vitesse en une seconde (n°50), a seulement

=0=1,071. Ils pourraient avoir dans ceuvre, 0,30
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0™1,20 de section, ou 0™,40 sur 0™,50 dans sa partie trans-
versale, el 0,80 sur 0™,50 4 son débouché dans la cheminée
atlendu que 1a il doit débiter 0™c,500 en 1 seconde.

La cheminée, qui doit évacuer 0,500 en 1 seconde, & la
vitesse de 2 meétres en une seconde (n° 50), devait avoir
pour section ﬂ::ggﬂzﬂ'"'l,ﬂﬁﬂ ou 0,50 sur 0™,50. On en a,
dans I'exécution, porté la section & 01,454, ce qui est plus
que suffisant. Elle recoit le tuyau de fumée, etl'on a disposé
a sa partie inférieure une petite grille de 0™,25 sur 0,25
avec rebord, formant réchaud pour y allumer un peu de
houille quand le temps sera doux, afin de maintenir 'acti-
vite de l'appel.

L’introduction de l'air nouveau se fait conformément
aux régles indiquées aux n* 51 et £2.

La prise de l'air que le calorifére A doit échauffer se fait
par un conduit B venant du jardin el passant sous le sol de
la salle. A 'extérieur, ce conduit est terminé par une sorte
de cheminée, couverte d'un grillage pour empécher 1'in-
troduction des corps étrangers,

La prise d’air du foyer se fait dans la petite salle C.

L'air chaud fourni par le calorifére afflue vers le gre-
nier par un conduit ddd, ece, établi sur le sol du grenier,
dans l'axe du batiment. La disposition de la charpente n’a
pas permis de n'avoir qu'un seul conduit qui et suffi.

L'air froid, destiné a élre mélangé a 'air chaud, est pris
dans le grenier, d’ol1il est dirigé vers le conduit ddd a l'aide
de languettes, de maniére a arriver au-dessus de eelui ddd
d’air chaud.

Une languette partant du mur de refend, et dirigée a
moitié de la hauteur du conduit longitudinal ece, assure I'ar-
rivée séparée de 'air chaud en dessous, et de 'air froid en
dessus. I suffit que ces languettes aient 34 4 métres de lon-
gueur, mais elles doivent étre faites en briques, afin qu’elles
ne s'échauffent pas trop par 'action de l'air venant du calo-
rifére, ce qui contrarierait parfois I'arrivée de l'air froid.




CRECHES. 53

Les deux conduits d’air chaud et d’air frais ont 0™,30
sur 0™, 50,

Quatre orifices gggg, ménagés au plafond dans 'axe de la
salle, introduisent le mélange d'air chaud et frais a la vi-
tesse d’environ 0™,50 en une seconde (n™ 51 et 52), et afin
de tenir compte de 'obstruction des grilles, ils ont 0,70
sur 0™,90.

Des registres sont disposés au bas de la cheminée pour
modérer au besoin I'évacuation, et dans les conduits d’air
chaud et d’air frais, pour en régler la proportion au degré
convenahle.

Telles sont les dispositions simples et peu cotiteuses qui
ont paru propres a assurer a cetie créche une salubrité
supérieure a celle des autres établissements de ce genre.

89. Résultats d’expériences. — Les indications qui préce-
dent ont été & peu prés suivies dans 'exécution, sauf quel-
ques modifications de détail nécessitées par I'état des lieux
et par les constructions déja faites.

La créche a été ouverlé le 27 janvier 1868 et des expé-
riences, exécutées dans les premiers jours de février, ont
fourni les résultats suivants:

Résultats d’expériences exéculées & la eréche Saini-Ambroise.
— Les travaux intérieurs de cette créche n'ont été ter-
minés que dans les derniers jours du mois de janvier de
cette année, et la salle a été ouverte le lundi 27 aux pre-
miers enfants qui y ont été présentés. Aprés trois ou quatre
jours de chauffage, pour amener l'intérieur a une tempé-
rature convenable, 'on a procédé a des expériences a partir
du 31 janvier.

Dans une premiére visite de la salle, I'on a reconnu que
I'appel d’air vicié se faisait assez régulierement i toutes les
bouches, quoique la vitesse parut notablement plus grande
a celles qui sont les plus voisines de la cheminée d’app 1,
ce qui est naturel. Il serait d’ailleurs facile de rendre la
répartition de I’évacuation plus uniforme, si I'on en re-
connaissait la nécessité, en disposant & chacque orifice
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un registre, pour en régler I'ouverture, une fois pour
toutes.

L’introduction de Iair nouveau se fait aussi convenable-
ment par les rosaces du plafond et & des vitesses qui n’ont
pas excédé 0m,45 a 0,50 en une seconde. On la rendrait
aussi tout a fait uniforme en restreignant intérieurement
les orifices les plus éloignés du calorifére, ol elle est plus
abondante ; mais cela n’est méme pas nécessaire.

Le volume d’air introduit dans le calorifére, pour y étre
échauffé, peut varier dans de grandes proportions avee 1'in-
tensité du feu; mais avec une consommation trés-modé-
rée, de 26 kilogrammes de houille par journée, il a été
trouvé, le 6 février, de 1760 metres cubes, le 7 février, de
1670 meétres cubes élevés de la température extérieure
de -+ 556, moyenne ordinaire de I'hiver, a celle de 31°,
a laquelle il était introduit dans les salles. Le calorifére seul
suffirait donc Uhiver, par les larges proportions de ses pas-
sages, pour alimenter la salle en air nouveau & une tem-
pérature trés-modérée, bien au dela des besoins.

Les prises d’air frais pour le mélange seraient ainsi sou-
vent inutiles et pourraient alors étre fermdées.

Le volume d’air introduif dans la salle par les rosaces du
plafond a été le méme jour, 7 février, trouvé égal 4 1692
metres cubes par heure, ce qui confirme I’observation pré-
cédente,

Quant au volume d’air vicié évacué par la cheminée géné-
rale d'appel, il s’est élevé & 1847 métres cubes le méme
jour et dans les mémes circonstances. La température
moyenne dans la cheminée d’appel était

Ler6 fayrierde . . . .« el 28°.8
Celle de l'air extérieur étant de. . 6°,8

———

Différence. . . . . . 22%0

Ainsi, par cette température moyenne de I'hiver, 'on a pu
maintenir dans la salle celle de 16° et avec un exceés de 20°
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de celle de la cheminée d’appel sur celle de l'air obtenu,
I'évacuation de prés de 1800 metres cubes, sur laquelle on
avail compte.

La consommation de combustible par heure a été

Pour le chaunffage. ... . ... .. Sl
Pour la cheminée dappel. . . . . 1 40

44164

Les enfants, arrivant le matin et étant repris le soir par
leurs méres, il suffira, en temps ordinaire, que les feux
soient allumés au plus huit heures par jour. La consom-
mation journaliére sera donc en moyenne de 4*' 64><8
— 37k, 12,

Le combustible employé se composait de 75 pour 100 de
coke et de 25 pour 100 de houille, et c’est 'estimer au dela
de sa valeur que de la porter & 50 fr. les 100 kilogrammes.
La dépense en argent sera donc au plus, pendant les jours
d’hiver, de 3712 3<0,05=1,8560, soit pour 100 jours
185 fr. 60 c., pour obtenir un renouvellement d’air de
1800 meétres cubes par heure.

Dans la saison ou l'on ne chauffera pas, le foyer d’appel
seul sera allumé et ne dépensera guére que 15,50 par heure
ou 12 kilogrammes par jour, quand on ne pourra pas se
contenter de 'ouverture des fenétres, soit pendant 200 jours

200>< 124 %< 0,05 =120,

La dépense totale annuelle serait done au plus de 300 fr.
pour une créche qui, bien que destinée seulement a 50 en-
fants, peut facilement en recevoir 100 dans ce local vaste
et bien aéré, qui a 647,48 de capacité, ce qui correspon-
drait encore & 6™°,47 par enfant, tandis que, dans les écoles
primaires de la ville de Paris, on n’alloue en moyenne
qu'environ 4™¢ 40 par enfant de 6 a4 12 ans.
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Dans ces conditions, la ventilation de 1800 métres cubes
par 100 lits ou de 18 metres cubes par heure et par lit, se-
rait & peu prés double de ce qui est nécessaire et pourrait
étre réduite facilement & 1200 métres cubes par heure. —
Mais, en supposant meéme qu’elle soit conservée telle qu’elle
est, la dépense moyenne par enfant serait au plus de 3 fr.
par an et par lit.

Ajoutons enfin que, sans pousser le feu du foyer d’appel,
il a été trés-facile, avec les proportions adoptées, d'élever
le volume d’air évacué a plus de 2500 métres cubes par
heure.

En résumé, I'on voit, par ces expériences, que les pro-
portions adoplées pour cetfe premiére application aux creé-
ches, ont été beaucoup plus larges qu’il n’était nécessaires
et que les résultats désirés ont été dépassés. L'on peut done
étre str qu'en appliquant des dispositions analogues avec
des proportions restreintes, on satisfera 4 toutes les exi-
gences d'une bonne et compléte ventilation, avec une dé-
pense trés-inférieure a celle qui est faite dans la créche
que la paroisse Saint-Ambroise doit & son ancien curé,
M. Langénieux.

G0, Proportions & adopler pour une créche de 50 berceaur. —
D'aprés les résultats d'expérience que l'on vient de faire
connaitre et les conditions de service imposées par les re-
glements, les dispositions adoptées pour la créche Saint-
Ambroise, dépassant notablement les hesoins, I'on pourra
se horner, pour une autre créche analogue, aux proportions
suivantes:

Volume d’air & évacuer et a introduire
pour 50 enfants, & 15 métres cubes

par heure et partéte. . . .. .. .. 750"
Pour les personnes de service et les vi-
siteurs, oo b e o e L (e R

——

Total, 5. il o i H000==
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Surface de plancher, 11,50 par bercean. . 75™1,00
Hantenr intérieure. . . . o 2o . le s oinis Lme 00
Capacité cubique totale. . . . . . .. .. . 300™<,00

équivalant a 6 métres cubes par berceau.

Lo 3 . 1QpQme J =
L’air de la salle serait renouvelé Wzﬂﬁ& fois par
heure.
Le volume d’air 4 évacuer et a introduire en une seconde
oo 1000me
serait de T — i

D'aprés ces bases el en suivant pour le caleul des dimen-
sions des orifices et des conduits les régles précédentes, on
renfermera toutes les dépenses d’'établissement et d’entre-
tien dans des limites beaucoup plus restreintes que celles
qui ont été faites pour cette premiere application.

ECOLES PRIMAILRES,

61. Les dispositions & prendre doivent étre calculées
pour extraire et introduire un volume d’air de 12 & 15 mé-
tres cubes par heure et par enfant.

Les orifices d’évacuation seront pratiqués dans ou contre
les parois verticales des deux plus longs cotés de la salle.
Ce n'est qu’en cas de difficultés graves offertes par la con-
struction qu’on devrait se borner & les disposer sur un
seul coté, Ils seront aussi multipliés que possible, et de-
vront ensemble présenter une section libre felle que le
volume d’air & évacuer ne doive pas y avoir une vilesse de
plus de 0™,70 en une seconde.

Ils communiqueront avec des conduifs descendants qui
déboucheront tous dans les caves ou sous le sol, dans un
conduit collecteur, lequel, dans la plupart des cas, aboutira
directement & la base de la cheminée d’appel.

Celle-ci sera parcourue dans toute sa hauteur par le tuyau
de fumée du calorifére, qui aidera l'appel par la chaleur
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(qui passera i travers ses parois. Mais cette chaleur ne sera
généralement pas suffisante, méme par des températures
assez basses, pour donner a cet appel I'activité nécessaire,
el il faudra établir dans le bas de la cheminée d’évacuation
un petit foyer, avec grille, isolé des murs, pour briler de
la houille.

Si les dispositions locales s’opposaient & ce qu'on put
faire l'appel par le bas, on I'établirait soit au niveau du
plancher, soit en haut, mais en placant toujours les orifi-
ces d'appel pres du plancher et dans des parois verticales.

L’air nouveau, chaud ou frais, sera amené pres du pla-
fond, et, de préférence, parallelement & sa surface. Dans
la saison du chauffage, Pair fourni par le calorifére sera
mélangé avec de Pair extérieur frais. On réglera les pro-
portions de I'un et de I'autre & I'aide de registres faciles &
manceuvrer de l'intérieur des salles, de maniére que le mé-
lange ne soit qu'a la température de 30 4 35° au plus.

Les orifices d’admission seront répartis, s'il se peut, sur
toute la longueur de la salle, ou au moins en trés-grand
nombre, et leur section calculée de facon que la vitesse
d’arrivée soil de 1 meétre en une seconde, si elle est dirigée
horizontalement et parallélement au plafond, ou de 0,50,
si I'on a été conduit & lui donner la direction verticale.

62. Ezemple. Ecole de la rue des Petits-Hdtels, & Paris (pl. 1,
fig. 15). — Le batiment de cette école est destiné a deux
services complétement distincts.

Le rezdechaussée sert de préau couvert pour les récréa-
tions des enfants. Il est inutile de le ventiler, et un seul
poéle & air chaud suffit. '

Le premier étage est affecté & 1'école primaire, tenue par
les Fréres de la doctrine chrétienne, et partagé en quatre
salles destinées & 400 enfants. La capacité de ces salles ne
correspond en moyenne qu'a 4™,40 par enfant, ce qui est
i peu prés la proportion admise par I'administration de la
ville, et nous semble tout & fait insuffisant: sept & huit me-
tres cubes par enfant nous paraitraient la proportion conve-
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nable, avec d’autant plus de raison que beaucoup d’écoles
d’enfants sont, avec ulilité, transformées le soir en écoles
d'adultes.

Le second étage est consaeré a une école de dessin dirigée
par un professeur civil, et contenant 270 places, dont 200
dans la salle principale qui, le soir, est éclairée par 90 becs
de gaz. La capacité de cette salle correspond & 5=¢,84 par
place.

La ventilation a été limitée pour le jour, aux deux étages,
a 10 metres cubes par individu: ce qui conduisait & extraire
et & admettre pour le premier étage 4000 meétres cubes, et
pour le second 2000 metres eubes d'air par heure.

Le chauflage est fait par deux caloriféres a tuyaux ver-
ticaux a circulation d’air, dont le rendement calorifique a
été trouvé par des expériences spéciales égal a 0,81 de la
chaleur développée par le combustible !, et dont les propor-
tions correspondent a 15 metres carrés de surface de chauffe
pour 1000 métres cubes de capacité des salles, supposées
ventilées & raison d’'un renouvellement complet de lair
opéré deux fois par heure.

L’air chaud arrive a chaque étage par trois gaines verti-
cales, qui débouchent dans un long et large conduit régnant
dans toute la longueur des salles et qui peut recevoir de
Iair frais extérieur, pour permetire de régler la tempéra-
ture de I'air admis dans les salles. — Cet air afflue horizon-
talement prés du plafond.

Les volumes d’air chaud & une température de 60 & 65°
montant dans les caines et non encore mélangé d’air froid
ont été trouvés :

Pour le 1** étage, de 3000, par heure;
Pour le 2° étage, de 2000 —

et ils ont été toujours suffisants pour maintenir dans les

I« Annales du Conservaloire des arts et métiers, 6° volume, page 325.
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salles une température de 16 & 18°, quand celle de l'air
extérieur était de 4 2 a 4 3%

D’apres les indications données au constructeur, 'air vi-
cié devail étre évacué du premier étage par treize gaincs
dont les proportions ont été déterminées en appliquant la
reégle adoptée au n® 51, qui fixe & Om, 70 par seconde la
vitesse que l'air vicié doit prendre dans les premiéres gaines
d’évacuation, ainsi que lindique le tableau suivant :

" s ol U'—t' i
Noméros| Nombre Tmh"m“ dair CiEfE e Nombre de gaines EX
i évacuer 3E2e s==
des préva —— e a2 2 et w 5
par | par (2% E " =
x ! ™ = ¥ H i = = =
salles. |d'enfants. henm.imnuude. 2 g dimensions prescrites. g =
2= o

Salles de I'deole. — 1°" étage.

me| me mqg | m m miq |miq
1 9 | s00] 0,250 | 0,36 }1GE0 8050 S0=0.24000, 345
2 G0 G600 | 0,166 | 0,28 |3den,35sur(,30=0,105]0,315
3 110 1100 | 0.306 | 0,45 |4de0,35s5ur0,30=0,105|0.420
4 140 140001 0,392 | 0,56 #(i&l],-’ibﬂlll‘[lj[.}:ﬂ,ﬂilﬂ.fml’"]
400 14000 | 1,114 | 71,64 1,620

Salle de dessin, — 2° élage.

| [awofoss o fEBERIE=C e
0,855

|

Nota. Dans I'exécution le constructeur a donné, a tort,
aux passages des sections heaucoup plus restreintes; cepen-
dant les résultats prescrits ont été atteints.

Dans les premiers conduits collecteurs de chaque étage
la vitesse pouvant étre de 1 metre en une seconde, la sec-
tion devait étre, pour

Le 1°r étage, vol. & évacuer en 1" 1™, 114 section 1™9,116
Le 2¢ éfage, — 0m,555 —  0™9,555

Dans les deuxiémes conduits collecteurs débouchant au bas
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de la cheminée générale d'évacuation, la vitesse devantétre
de 1,20 en une seconde, leur section totale a été fixee

Pour le 1* étage, & 0m-493
Pour le 2¢ étage, a 0, 46

11,39

(ies derniers conduits aménent l'air vicié au bas de la che-
minée, qui a 17" de hauteur et 11,042 de section. Les
deux tuyaux de fumée ayant chacun 020 de diamétre ou
0=,628 de circonférence et par conséquent 0™628 > 17" =
10m9,67, de surface refroidissante ne pouvaient suffire, méme
en temps ordinaire, pour assurer le tirage de la cheminée,
et un petit foyer auxiliaire avait été jugé nécessaire. On
lui a donné une surface de 09,068, environ et en y bralant
1*¥1,60 par heure, l'on a assuré au premier efage une
évacuation moyenne de 4030 meétres carrés par heure et
au second étage celle de 1989 meétres carrés.

Si les proportions prescriles au constructeur pour les
gaines d’évacuation avaient été observées, au lieu d'étre
alors réduites aux 0,46 au premier étage, et aux 0,70 au
deuxiéme, il est évident que les volumes d’air évacués au-
raient dépassé de beaucoup ceux qui avaient été fixés, ce
qui prouve que les régles indiquées plus haut mettent a
I'abri de défauts, méme graves, dans I'exécution.

Le résultat des observations faites dans ce bitiment sur
les effets du chauffage et de la ventilation conduit a cette
conséquence importante, qu'avec des caloriféres bien con-
struits et un systeme de ventilation bien disposé, on peut
chauffer convenablement et ventiler les salles d’écoles a
raison de 10™°, au moins par éléve, avec une quantité de
combustible au plus égale a celle que 'on consomme au-
jourd’hui pour le chauffage insalubre que fournissent les
pocles en fonte, en usage dans la plupart des écoles.



62 VENTILATION.

ECOLES D'ADULTES.

65. Des dispositions tout a fait analogues doivent étre
prises pour les écoles d’'adultes et la seule différence a y
introduire consiste & élever le volume d’air & évacuer par
heure et par individu &4 15 ou 20 métres cubes, ce qui con-
duit & donner aux orifices et aux conduits d’'évacuation el
d’admission des dimensions un peu plus grandes.

G4, Salles de dessin ouvertes le soir. — Ces salles pré-
sentent pour le renouvellement de lair el pour la modé-
ration de la température une difficulté spéciale par suile
du grand nombre d’appareils d’éclairage ou de becs de gaz
(qu’elles contiennent el qui y développent souvent une quan-
tité de chaleur bien supérieure & celle qui serait nécessaire
pour le chaufiage.

La régle générale, qui prescrit de faire évacuer 'air vicié
prés du plancher, ne pourrait étre exclusivement appli-
quée sans donner lien 4 I'inconvénient de faire descendre
et affluer pres des individus de Pair & 30 ou 35°.

I1 y a alors nécessité de laisser échapper les gaz chauds,
produits de la combustion, par des orifices ménagés dans
le plafond. Mais, en méme temps, il faut encore faire affluer
I'air nouveau, qui alors doit étre frais, & une certaine hau-
teur, la plus grande possible, entre le plancher et le pla-
fond.

Mais si, de plus, la méme salle doit étre occupée pendant
le jour comme salle d'étude ou de dessin, et si pour ces
moments on 'a ventilée d’aprés les régles ordinaires, en ap-
pelant l'air vicié prés du plancher, il conviendra de con-
server le soir une certaine activité 4 cette ventilation, afin
de faciliter la circulation et laffluence vers le plancher
d'une partie de I'air nouveau introduit qui, pour compenser
les effets calorifiques des appareils d’éclairage, doit étre en
volume bien plus considérable que pendant le jour.

Des observations suivies faites dans une école de dessin
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de la ville de Paris contenant le soir 200 & 240 éléves et
éclairée par 90 becs de gaz consommant ensemble 9 4 10
metres cubes de gaz par heure conduisent, pour ce cas par-
ticulier, aux régles suivantes :

1* Pendant le jour régler l'évacuation de l'air vicié a
hauteur du plancher & raison de 15 meétres cubes environ
par éléeve adulte el faire affluer l'air nouveau pres du
plafond.

2° Pour les séances du soir ménager dans le plafond
des orifices d’évacuation, dont la surface libre de passage
sera calculée a raison de 2 métres carrés environ pour 1000
metres cubes de capacité de la salle.

Si la salle n’est pas surmontée d'un grenier que puissent
directement traverser des conduits d’évacuation placés au-
dessus des orifices, on ménagera en des points convenables,
aussi éloignés que possible, des points d’arrivée de lair
nouveau, des conduits spéciaux ; ces conduits seront mu-
nis de registres faciles & manceuvrer pour les fermer pen-
dant le jour et pour modérer ou régler 1'évacuation des
gaz chauds.

3° — Ménager sur les deux faces opposées de la salle
ou au moins sur l'une d'elles d’autres orifices darrivée
d’air frais 4 une hauteur de 3,50 ou 4 metres et plus
s'il se peut, en aussi grand nombre que possible, dont
I'ouverture, facile a régler, dirige l'air horizontalement
vers le plafond et soit calculée de maniére que le vo-
lume d’air affluent puisse s’élever & six ou huit fois la
capacité cubique totale de la salle, en ne luilaissant pren=
dre gqu'une vitesse d'introduction de 0,70 4 0,80 en une
seconde.

A T'aide de ces dispositions, on rendra d'un séjour tolé-
rable et salubre les salles de dessin du soir, qui, dansl'état
actuel, sont presque toutes des étuves infectes, ot I'on est
conduit & ouvrir, méme pendant 'hiver, une partie des fe-
nétres, sans se préoccuper des inconvénients graves qui
peuvent en résulter pour les éléves qui en sont voisins,
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Dans la salle de dessin dont il vient d’étre parlé, le vo-
lume total d’air évacué par heure s'est éleve :

Le 4 ayril 1866, &4 10 409™«
Le 6 — a 12176

Moyenne : 11 292=¢

Ce qui correspond & un renouvellement total opéré prés
de huit fois par heure,

Au moyen de cette ventilation active la température inté-
rieure a été maintenue jusqu’a 10 heures du soir a 19°,25
et a 21°,50, 4 1,50 au-dessus du plancher et a 23%75 en
moyenne au plafond, tandis qu'avant 1'établissement des
moyens de ventilation indiqués ci-dessus elle était res-
pectivement aux mémes hauteurs de 26°, 90 et de 33"

G5, Disposition & employer dans les écoles déja construiles. —
Il arrive trop souvent qu'aucune disposition n'a été prise
dans les écoles, et surtout dans celles qui se tiennent le
soir, pour assurer, méme partiellement, le renouvelle-
ment de l'air et y modérer la température, de sorte que le
séjour en est aussi insalubre que pénible. L’'on n’a alors,
comme nous 'avons dit, d’autre ressource que P'ouverture
des fenétres, a la fois incommode et dangereuse pour les
éleves qui en sont voisins.

L’on peut, dans beaucoup de cas, remédier, au moins en
partie, a ces inconvénients, en imitant ce qui a été indique
au n® 64, pour une école de dessin du soir.

Alin d’assurer I'évacuation des gaz chauds provenant des
appareils d’éclairage, et d’éviter leur diffusion preés des in-
dividus, I'on disposera les orifices de sortie de l'air vers le
plafond. Des gaines d’appel, dont on calculera la section
d’apreés les régles précédentes, et de maniére que l'air soit
renouvelé s'il se peut quatre ou cing fois par heure, seront
¢lablies en plusieurs points, ou, s'il n’est possible d’en con-
struire qu'une seule, on la mettra, par un conduit horizon-
tal supérieur, en communication avec une série d'orifices
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ouverts dans I'un des plus grands cotes de la salle. A la
base de cette gaine, on établira, soit un petit, foyer, soit des
becs de gaz, bralant chacun 100 & 120 litres a I’heure, au
nombre de trois ou quatre, afin d’activer 'appel, quand la
tempeérature extérieure sera trop élevée pour que la venti-
lation naturelle suffise. L’'emploi du gaz est d'un usage plus
commode dans la plupart des cas analogues que celui d'un
foyer entretenu  la houille.

Du coté opposé & celui on se fera 1'évacuation, on dispo-
sera les carreaux supérieurs des fenétres en vasistas a souf-
flet, que I'on ouvrira plus ou moins, selon les besoins, et
en grand nombre pour assurer la rentrée de l'air exté-
rieur le plus prés possible du plafond. En multipliant et
en modérant convenablement ces ouvertures, on évitera
que lair froid affluent ne soit incommode.

Des dispositions de ce genre ont été indiquées récemment
pour I’école du marché Saint-Martin, tenue par les Fréres de
la doctrine chrétienne, ol le soir dans la salle de dessin il
y a environ cent éléves, éclairés par un grand nombre de
becs de gaz. De simples gaines en planches montant jus-
quau toit, et 'emploi de quelques becs de gaz suffiraient
pour assurer l’évacualion de l'air vicié et des gaz, et sub-
sidiairement la rentrée de l'air frais par des vasistas dis-
posés du coté opposé a celui par lequel se ferait I'éva-
cuation.

Ces moyens sont loin d’étre parfaits, mais leur emploi
dans des batiments d'école deja construits est presque tou-
jours facile et peu dispendieux.

LYCEES ET COLLEGES.

66. Dans ces établissements, ou il importe a un si haut
degré d'assurer le renouvellement et la pureté de l'air,
pour favoriser le développement physique de la jeunesse,
il convient de régler ce renouvellement & raison de 15 mé-
tres cubes d’air par bheure et par individu pour les enfants

o
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au-dessous de 12 a 14 ans, et de 25 mélres cubes pour
ceux de 15 ans et au-dessus,

Les classes et les salles d'étude devant étre chauffées en
meéme temps que ventilées avec continuité pendant le jour,
et les dortoirs devant I'étre la nuit, il conviendra d'em-
ployer des appareils généraux de chauffage et de ventila-
tion communs aux diverses salles d'un méme batiment.
Ceux ot I'on se sert de la circulation de I'ean chaude de-
vront étre habituellement préférés, malgré le surcroil de
dépense qu’occasionne leur établissement, parce qu’il est
largement compensé par la régularité du service et méme
par I’économie du combustible.

Les poéles en fonte, trop généralement employés dans
ces établissements, sont extrémement insalubres, non-seu-
lement parce qu’ils s’échauffent trés-irrégulierement et
parfois excessivement, mais encore parce que la fonte, me-
tal poreux, détermine une altération notable et dangereuse
de l'air.

67. Application faite au lycee de Toulon. — M. Laval, I'un
de nos plus habiles architectes, et celui qui depuis plu-
sieurs années s’est le plus préoccupé des questions qui se
rattachent a la salubrité des habitations, a fail, des prin-
cipes exposés dans ce manuel, une trés-heureuse applica-
tion au nouveau lycée de Toulon, qu'il a été chargé de con-
struire. Je crois utile de la faire connaitre avec quelques
détails, parce quelle peut servir a la fois d’exemple et de
modele a imiter dans des circonstances analogues.

I’établissement se compose d'une cour d’honneur donnant
acces & tous les services (pl. I, fig. 16). Elle communique a
droite et a gauche par des passages aux cours, aux salles
d’études et de classe de la premiére et de la deuxiéme divi-
sion. Au fond, dans un batiment spécial, se trouvent les
salles de collections de physique et d’histoire naturelle.
Derriére ce batiment est la cour de l'infirmerie, dans la-
(quelle sont, au rez-de-chaussée, les réfectoires et les cui-
sines et l'infirmerie au premier étage avec ses dortoirs.
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Le lycée doit contenir 300 éléves pensionnaires, répartis
le jour dans six salles d’études, et la nuit dans dix dor-
toirs. Il y a en outre 22 classes, destinées chacune a 40 élé-
ves en moyenne, et qui doivent étre ventilées en méme
temps que les salles d’études. Les classes et les salles, d’'un
méme cOlé de l'escalier, ont ensemble un volume cubique
de 1200 méires cubes, qui doit étre desservi par un méme
appareil de ventilation, et les denx dortoirs placés au-des-
sus de ces locaux ont chacun 900 métres cubes de capa-
cité, ou ensemble 2100 meétres cubes. L’action des chemi-
nées et des appareils de ventilation, dont il va étre parlé,
s’exercera done le jour sur des locaux de 1200 métres cubes,
et la nuit sur des dortoirs de 2100 métres cubes ensemble.

Les classes et les salles d’études sont réparties dans la
cour de chaque division au rez-de-chaussée de vastes bati-
ments, dont le premier étage est occupé par les dortoirs
correspondants. Un bel escalier, placé vers le milieu de
chacun de ces corps de logis, établit les communications.

La fizure 17 (pl. ) montre la disposition générale du rez-
de-chaussée de I'un des quatre bitiments pareils.

Le climat de Toulon est assez doux pour que l'on n’ait
pas eu & se préoccuper du chauffage, mais la ventilation a
paru encore plus nécessaire sous le ciel du Midi que par-
tout ailleurs.

M. Laval a pris pour base de ses calculs et des propor-
tions qu'il a adoptées, I'évacuation et lI'introduction d'un
volume d'air de 25 métres cubes par heure et par individu,
ce qui parait suffisant.

Les orifices d’appel ont été disposés dans les parois ver-
ticales des murs des salles du rez-de-chaussée et des dor-
toirs, et leur nombre ainsi que leurs sections calculés en
admettant que la vitesse de passage fut d’environ 0,70 en
une seconde (pl. I, fig. 18).

Le systéeme général adopté est celui de I'appel par en
bas, et la ventilation fonctionne le jour pour les salles du
rez-de-chaussée, la nuit pour les dorloirs.
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Les conduits descendant, qui recoivent 'air vicié de cha-
que colé des salles dans les murs de face, se réunissent
au sous-sol dans deux conduits collecteurs centraux, dis-
posés a droite et a gauche de la cage d’escalier, qui débou-
chent chacun dans une cheminée spéciale d’évacuation mé-
nagée de chaque coté de cette cage.

Chaque étage a ses conduits d’appel et son conduit col-
lecteur particuliers, et les deux collecteurs venant d'un
méme coté sont superposés 'un a l'autre, comme on le
voit au plan du sous-sol, fig. 18, pl. L.

Comume la ventilation des deux étages alterne de jour et
de nuit, un registre placé au débouché des collecteurs dans
la cheminée permet d’interrompre celle des dortoirs pen-
dant le jour et celle des salles la nuit.

Un poéle & coke qui n'est chargé que de douze en douze
heures et dont on peut modérer a volonté le tirage et l'ac-
tivité, est placé au bas de chaque cheminée et y détermine
I'appel.

Telles sont les dispositions simples et peu dispendieuses
adoptées pour les quatre batiments contenant les salles
d’études, les classes et les dortoirs.

Le batiment des réfectoires et de l'infirmerie a été ven-
tilé par des dispositions analogues, mais pour lesquelles
M. Laval a trés-heureusement utilisé la chaleur perdue,
toujours considérable, des fourneaux de cuisine allumés une
grande partie de la journée.

Dans les réfectoires, les tables sont rangées du coté op-
posé au mur de facade percé de nombreuses fenétres pre-
nant l'air et le jour dans la cour de l'infirmerie. Les orifices
d’appel sont ménagés entre lestables dansla paroi verticale
du mur opposé. Les conduits verticaux d'évacuation se réu-
nissent & des conduits collecteurs qui aménent l'air vicié
au bas de la cheminée de la cuisine, toujours suffisamment
chauflée pour assurer a l'appel une énergie convenable.

Pour linfirmerie, placée au premier étage, les disposi-
tions sont analogues et, comme les réfectoires ne doivent
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étre ventilés qu’a certaines heures, la chaleur des four-
neaux de cuisine et celle des fourneaux a tisanes et a ca-
taplasmes permettent non-seulement d’assurer, sans frais,
I’évacuation de l'air vicié, mais encore le chauffage de tous
les bains nécessaires a 'ensemble de 1'établissement.

Introduction de Uair nouveau. — La douceur du climat de
Toulon permettant, comme on 1'a dit, de se dispenser de
chauffage, l'introduction de I'air nouveau ne présente pas
de difficullé, et il n'y a d’autre précaution & prendre que de
I'empécher d’étre génant. M. Laval y a pourvu en dispo-
sant les ouvertures supérieures des fenétres en forme de
vasistas a soufflet, dirigeant l'air vers le plafond. Un re-
gistre mobile permet de clore ou de restreindre les orifices
lorsque la violence des vents le rend nécessaire. Dans les
dortoirs, l'auteur a ajouté a ces dispositions convenables
pour le renouvellement de I'air pendant la nuit, 'ouver-
ture de petits volets disposés sous la tablette des fenétres
afin de permettre, pendant le jour, de faire affluer l'air a4
fleur de plancher et sous les lits, pour mieux assurer l'as-
sainissement.

Toutes ces dispositions habilement combinées a4 Pavance
par M. Laval et exécutées au fur et & mesure de la con-
struction n’ont conduit qu'a une dépense spéciale de 25000 fr.
pour I'assainissement complet de toutes les parties habitées
d'un lycée de 300 éléves dont I'intérét et I’entretien, a 10 pour
100 par an, représentent 2500 francs ou 8 fr. 33 ¢. par éléve.

L’on ne saurait douter que dans un semblahle établis-
sement, la santé et la vigueur de la jeunesse, en diminuant
le nombre des journées de maladie, ne compensent large-
ment au seul point de vue économique les dépenses si uti-
lement faites.

Il convient cependant de faire remarquer que [I'hiver
la température peut s’abaisser exceptionnellement & Tou-
lon, et qu'une ventilation sans chauffage pourrait donner
lieu & des inconvénients. Il eut été facile de compléter cetie
installation 4 l'aide de quelques caloriféres.
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ATELIERS ORDINAIRES.

68, Pendant le jour, il suffit la plupart du temps que
I’air soit renouvelé deux a trois fois par heure, en obser-
vant les régles générales indiquées au n° 38 et suivants.

Si I'on prépare ou si I'on travaille des matiéres don-
nant lieu 4 des odeurs désagréables ou insalubres, il con-
viendra d'en isoler, si I'on peut, les foyers d'infection, de
les renfermer dans des enveloppes a4 peu preés closes comme
des étuves et de faire évacuer directement ces émanations
a lextérieur par un appel local et énergique qui les en-
traine sous le sol et de la dans une cheminée générale
d’évacuation (fig. 20, pl. II).

L’air nouveau introduit vers le plafond et chaud ou frais,
selon les saisons, affluerait de haut en bas dans les salles
et viendrail sans cesse renouveler celui des enveloppes ou
des etuves, qui serait entrainé avant d’avoir pu se répandre
a U'intérieur.

Si les points de travail des matiéres insalubres sont
trés-multipliés et répartis & peu prés sur toute la surface
des ateliers, il conviendra de disposer prés de chaque place
d’ouvrier un orifice d'appel communiquant avec des con-
duits collecteurs aboutissant & une cheminée commune
d’évacualion,

Le volume d’air & évacuer ainsi devra étre d’autant plus
grand que les matiéres seront plus dangereuses a res-
pirer.

11 faut alors que l'air de I'atelier soit renouvelé au moins
trois a quatre fois par heure et que, pour certains ateliers,
lels que les fabriques d’allumettes chimiques et autres in-
dustries insalubres, il le soit de huit a dix fois.

Dans les ateliers éclairés au gaz et ou chaque ouvrier a
un bec spécial, on peut souvent obtenir facilement 1'éva-
cuation des produits de la combustion, en disposant au
dessus du chapeau réflecteur de chaque bec un petit tuyau
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en fer ou en cuivre de 0,02 de diametre, qui débouche a
I'extérieur.

Ce moyen simple et peu couteux permettrait d’assainir
un grand nombre d’ateliers oi de malheureux ouvriers
tailleurs, des couturiéres, etc., vivent dans une atmosphére
infecte et insalubre.

La combustion du gaz donnant lieu & une grande pro-
duction de vapeur d’eau, les conduits d’évacuation des pro-
duits gazeux doivent étre courts et directs pour éviter les
condensations.

Aux inconvénients de I'altération de I'air se jointsouvent
I’été celui de 1'élévation excessive de la température dans
les ateliers placés sous les combles. On indiquera plus loin
les moyens d'y remédier par 'arrosage peu dispendieux des
toitures.

69. Ateliers de préparation de la gélatine, des graisses, etc. —
Dans la préparation de ces matiéres et de plusieurs autres
du méme genre il se forme des odeurs nauséabondes pen-
dant la période d’ébullition. Le moyen employé avec le
plus de succés en Angleterre parait étre' de recouvrir la
chaudiére et de ménager dans le couvercle deux ouver-
tures, dont 'une laisse entrer 'air extérieur et dont 'autre,
mise en communication, soit avec une cheminée générale
d’appel soit avec le foyer méme de la chaudiére, aspire les
vapeurs et I'air extérieur introduit par la premiére et les
conduit au dehors.

QDuand il y 2 un grand nombre de chaudiéres voisines les
unes des autres, on met parfois leurs tuyaux d’évacuation
en communication avec un conduit unique qui débouche
dans une cheminée d’appel général.

§'il ne s’agit que d’émanations désagréables, mais peu
abondantes et non dangereuses, il suffit souvent de mé-
nager dans le plafond des ouvertures en nombre suffi-
sant munies de cheminées en tole de peu de hauteur pour

1. Extrait du rapport de M. Frevcinet, Sur la salubrité des fabrigues.
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déterminer 'évacuation et de réserver des entrées conve-
nables & lair extérieur.

70. Fabrigques de chlorure de chauz et autres analogues oi
se dégagent des vapeurs acides. — On ouvre les portes des
chambres o les ouvriers doivent pénétrer et on les met en
communication avec une cheminée d’appel énergique. Les
ouvriers n'y entrent que quand la totalité des vapeurs a
été entrainée par l'air introduit.

71. Fabriques d'allumettes chimiques. — Cette industrie,
qui donne lieu aux plus déplorables maladies et sur.la-
quelle I'autorité chargée de veiller 4 la salubrité n’exerce
peut-étre pas assez son action, exige des dispositions
spéciales dans les détails desquelles je crois utile d’en-
trer.

A cet effet jJ'emprunte & un rapport fort important fait
par M. de Freycinet, ingénieur des mines, la description
suivante des dispositions adoptées avec succés dans un vaste
etablissement de création nouvelle & Hemixeim prés d’An-
vers, ou le constructeur, M. Génis, officier du génie Belge,
a fait une application remarquable de la ventilation par
appel de haut en bas.

Cing bédtiments séparés pour I'emmagasinage des ma-
tiéres premiéres, pour le soufrage, pour la préparation de
la pate phosphorée, pourle trempage, le séchage et la mise
en hoites, et enfin pour I'expédition des produils, constituent
la fabrique proprement dite.

Ils sont tous aérés, au moyen d'une grande cheminée
centrale de 2 meétres de diameétre intérieur et de 36 meétres
de haut, qui recoit les gaz chauds des foyers des machines
a vapeur et au besoin la chaleur auxiliaire d’un foyer spé-
cial. Le long des deux faces contigués de chaque batiment
regne extérieurement un carneau souterrain CC (pl. II,
fig. 21 et 22) en macgonnerie de 0,60 de coté, qui débouche
a la base de la cheminée. Partout o1 le phosphore séjourne,
une ouverture pratiquée, soit dans les murs, soit dans le
sol et communiquant par un petit conduit au carneau sou-
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terrain CC, donne issue a la vapeur délétére, sans lui per-
mettre de se répandre dans l'atelier.

Les dispositions varient selon la nature de l'opération.
Ainsi, pour la préparation de la péte, on a une hotte large
et basse, dont l'aspiration est activée par les flammes du
petit foyer de fusion.

L’atelier de trempage et de séchage, qui offre le plus de
danger, est particuliéerement soigné sous le rapport de le
ventilation. Nous en reproduisons la disposition géné-
rale par les deux figures (fig. 21 et 22, pl. II). Il a 20 me-
tres sur 15. Sur les deux longs cotés sont disposés les
séchoirs EEE, au nombre de 18, ayant chacun 17,80 de
large, 5 métres de profondeur, et 2,14 de hauteur a la
naissance des voutes, et 274 4 la clef. Ils communi-
quent au carneau CC de ventilation par de triples ori-
fices 000, de 0=,25 sur 0™,13 de section au niveau du plan-
cher, et recoivent l'air extérieur, soit par des cheminées
débouchant au-dessus du toit, soit par des ouvertures de
0=,24 sur 0,14, ménagées au bas des portes en fer des sé-
cheirs, et prenant 'air dans la grande salle intérieure. Les
portes ont 0,82 de largeur et 1=,82 de hauteur. Ils
sont chauffés par trois rangs de tuyaux de vapeur de
0™,050 de diamétre, placés sous le plancher. Les gaines par-
courues par ces tuyaux devraient recevoir directement I'air
froid & introduire dans les séchoirs. Des registres manceu-
vrés de l'extérieur des séchoirs permettent de régler I'ad-
mission et I'extraction de l'air qui doit étre a son débouché
a la température d’environ 60°, celle du séchoir ne devant
pas dépasser 35°.

Devant chaque rangée de séchoirs régne une petite voie
de fer, venant de l'atelier de fusion, et conduisant au béti-
ment d'expédition. Un chariot en fer recoit la pite préparée
et la présente successivement aux séchoirs. Devant chaque

porte ou point de stationnement, un orifice 0'0' pratiqué
dans le sol, exerce un appel énergique, et entraine les

vapeurs dans le carneau latéral extérieur. Le trempage se
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fait rapidement, et les cadres sent aussitot placés dans
les séchoirs, dont les portes en fer sont soigneusement re-
fermées.

Le milieu de la salle est réservé pour la mise en boites.
Sous les tables, sont pareillement ménagées des bouches
d’appel 0'0'. Enfin les boites terminées sont chargées en
wagon, et transportées au lieu d’expédition.

Les carneaux principaux CC et C'C’, doivent déboucher sé-
parément 4 la base de la cheminée, et leurs extrémités y
étre isolées par de petits murs verticaux, afin d’empécher
les courants de se contrarier, et de pouvoir les régler au
besoin.

A l'aide de ces dispositions, I'on assure que foute odeur
de phosphore a disparu de 'atelier central, et que les ou-
vriers qui y travaillent ont cessé d’étre exposés aux nécro-
ses. En y joignant la précaution de les soumettre a des vi-
sites fréquentes des médecins, et d’établir un roulement
convenable du' personnel dans les divers ateliers, on par-

viendra 4 les soustraire complétement a cette aflreuse ma-
ladie.

FABR1IQUES.

72. Dans certaines industries, il est nécessaire a la qua-
lité des produits que la température intérieure ne s’abaisse
pas au-dessous d'une certaine limite, ce qui conduit a
chauffer les ateliers méme au printemps et 4 'automne, et
a en tenir les fenélres fermeées. Il en résulte que I'air n’é-
tant pas renouvelé, il se sature peu a peu des vapeurs et
des autres émanations cutanées, et devient tout a fait insa-
lubre. Les ouvriers, ainsi maintenus en transpiration per-
manente, quoigqu’ils quittent une partie de leurs vétements,
sortent ensuite & l'air libre, et contractent fréquemment
des affections plus ou moins graves des voies respiratoires.

On pourrait satisfaire aux conditions dela fabrication en
méme temps qu'a celles de 'hygiéne et de la salubrité par
une ventilation active, qui fournirait avee continuité de I'air
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nouveau, a la température et méme au degré d’hygromeé-
tricité voulu, en évacuant aussi réguliérement l'air vicié,
Sous laclion de ce renouvellement de l'air, une tempéra-
ture de 24 & 25 deviendrait trés-supportable, et les ou-
vriers cesseraient d’étre toujours en transpiration dans une
atmosphére de plus en plus viciée.

Les regles a suivre sont les mémes que précédemment,
et un renouvellement opéré trois ou quatre fois par heure
suffira généralement.

La vapeur d’échappement des machines est ordinairement
alors employée au chauflage, qui pourrait étre réglé de ma-
niére a assurer i l'air nouveau la température voulue, et la
cheminée des machines motrices produirait, sans frais, I'ap-
pel et I'évacuation de 'air vicié.

Dans le cas ou cette cheminée serait trop éloignée, on
pourrait activer ou produire I'appel dans cette cheminée spé-
ciale, en la chauffant 4 la vapeur ou en y injectant de la va-
peur du chauffage, comme dans celles des locomotives.

75. Ateliers ot il se produit des poussiéres plus ou moins dan-
gereuses @ respirer. — Dans un grand nombre d’industries,
le nettoyage, la division des maliéres premiéres délerminent
le développement de poussiéres plus ou moins ténues, lour-
des ou légéres, inoffensives ou malsaines qu'il importe d’'é-
carter des ouvriers et de rejeter en dehors.

Dans la plupart des cas pareils, la ventilation par appel
déterminé par la chaleur serait impuissante 4 moins qu’on
ne lui donnat une grande activité par un chauffage énergi-
que. Elle pourrait suffire pour les poussiéres légéres de
matiéres frés-divisées, mais pour les poussiéres un peu
lourdes, telles que celles des meules a aiguiser, il devient
indispensable de recourir aux appareils mécaniques em-
ployés alors pour déterminer, par 1'aspiration et dans des
conduits convenablement disposés, des courants d'air d’une
vitesse suffisante, que l'observation seule peut faire con-
naitre.

Dans la saison d’hiver, ou le chauffage peut étre néces-
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saire, comme dans celle d’été ot il devient inutile, il importe
toujours que les orifices d'évacuation soient placés le plus
prés possible des appareils qui produisent les poussiéres
ou les émanations, et que les orifices d’affluence de l'air
nouveau en soient en général éloignés, alin que des points
d’arrivée au point de sortie, la vitesse aille en croissant gra-
duellement.

Mais si 'atelier contient peu d’ouvriers,s’il est naturelle-
ment assez aéré, et s’il ne s’agit que d’expulser le plus direc-
tement et le plutdt possible les poussiéres, il pourra étre
avantageux que l'introduction de I'air nouveau se fasse dans
I'enveloppe méme qui doit alors entourer complétement
I'appareil ou la machine, en amont du point ou la pous-
siére se développe, tandis que 'appel se ferait & 1'aval du
méme point, et que 'expulsion aurait lieu directemeut en
dehors.

Ce qui précéde est surtout applicable aux appareilsisolés
el en petit nombre qui sont employés dans certaines in-
dustries.

74. Aiguiseries. — L'une des industries les plus dange-
reuses a exercer est celle d’aiguiseur. Lorsqu’'on ne prend
pas de précautions convenables la poussiére qui se dégage
des meules de grés, qui travaillent & sec ou de celles que
I’on tourne, pour les ramener & leur forme primitive par
I'opération appelée riflage et qui se fait aussi a sec, pénétre
dans les voies respiratoires.

On atténue et I'on fait presque complétement disparaitre
ces dangers par les dispositions suivantes.

75. Aiguisage a l'eau (fig. 23 et 24, pl. 1I). — Les meules
doivent étre entourées aussi complétement que possible
par une enveloppe en bois ou en téle, mobile et ne lais-
sant d’'ouverture sur le devant que celle qui est stricte-
ment nécessaire pour le travail.

Afin d’éviter I'encombrement des conduits d’appel que
I'on établira, il convient de disposer des canaux particuliers
d’écoulement pour les eaux, & peu prés comme l'indiquent
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les figures, selon que les meules seront en partie enterrees
" ou entiérement au-dessus du sol.

Le conduit destiné a I'évacuation des poussiéres sera
placé au-dessous des meules et a I’aval par rapport au sens
du mouvement. Il aura une largeur un peu supérieure a
celle de la meule et une hauteur de 0™,20 au plus pour les
plus grandes meules. Une porte glissante servira a le fer-
mer, toutes les fois qu’il ne se produira pas de poussiére
seche. De méme le conduit d’écoulement de I'eau aura
une ventelle, qui devra étre fermée, quand on ne travaillera
pas 4 'eau et qu'on voudra enlever les poussiéres produites
par le riflage.

Les divers conduits d’aérage particuliers a chaque meule
déboucheront dans un conduitcollecteur de 0=,40 sur 0,30,
avec lequel ils se raccorderont par des arrondissements.

S'il n'y a que quatre a cing meules dans 'usine, un seul
conduit collecteur suffira et le ventilateur aspirant sera
placé a son extrémité. Mais s’il y a sur une méme ligne
huit & dix meules, il conviendra de disposer un deuxieme
collecteur de 0,40 & 0,30 au milieu de la longueur du pre-
mier et perpendiculairement & sa direction. Le ventilateur
sera placé alors a I'extrémité du second collecteur.

Enfin, s’il y a deux longues rangées paralléles de huit a
dix meules chacune, on élablira de méme leurs communi-
cations avec le second collecteur ou avec un troisiéme col-
lecteur final de 0m,40 sur 0,50, en communicaticn avec le
ventilateur.

Dans toutes ces dispositions, des ventelles mobiles se-
ront placées aux embranchements des conduits, afin d'in-
tercepter la circulation de I'air dans ceux qui ne doivent
pas fonctionner, a certains moments, pour 'enlévement des
poussiéres, attendu que 'on ne doit pas se proposer de
ventiler a la fois toutes les meules d'une méme aiguiserie.
Les registres disposés a lorigine de chaque ccnduit de
meule doivent étre également fermés, quand on ne la ven-
tile pas.
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Mais la plus grande difficulté de 'assainissement de ces
usines, comme de la plupart des autres, réside dans l'in-
souciance des ouvriers et dans la négligence des contre-
maitres, qui ne tiennent pas assez sévérement la main &
I'observation des regles prescrites.

76. Application. — A la manufacture d’armes de Chatel-
lerault, en utilisant de premiers résultats obtenus par
MM. Peugeot fréres de Valentigney (Doubs) dans leurs ai-
guiseries de grosse quincaillerie, des ventilateurs aspirants
ont été établis dans deux usines contenant chacune :

Grandes meules du diametre de 0™,20. . 2
Meules 4 gouttiéres du diametre de 1=,20. 16

—

18

Un ventilateur a palettes courbes de 0=,78 de diamétre, de
0=,40 de largeur paralléle & 'axe et ayant une ouverture
centrale de 0,28 de diameétre, faisant 900 a 1000 tours en
une seconde et exigeant une force motrice de 8 a 10 che-
vaux au plus, aspire convenablement les poussiéres déve-
loppées pendant le riflage sur les deux grandes meules et
sur douze meules & gouttiéres, les autres passages élant
fermeés.

[’axe du ventilateurest placé danslesensdeceluidu dernier
conduit collecteur, et est fermé du coté opposé i ce conduit, et
I'air emportant les poussiéres aspirées, est expulsé par
la circonférence extérieure, qui est entiérement libre.

Malgré le succes obtenu par les dispositions indiquées
ci-dessus dans de grandes aiguiseries, il sera toujours pré-
féerable de fractionner les ateliers en petites usines de
deux meules, ayant chacune leur appareil particulier de
ventilation analogue d’ailleurs acelui qu’on vientde décrire.
(’est ce que l'on fait aujourd’hui pour les aiguiseries de
Chatellerault et de Tulle. Des essais récents semblent
montrer que le systéeme de ventilation par injectien d’air
serait dans ce cas d'un usage commode.
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ETUVES.

77. — La disposition générale qu’il convient de donner
aux étuves est conforme aux régles précédentes. L'air doit
y affluer vers le haut et comme, dans ce cas, il est tou-
jours assez fortement chauflé, il s’y rend d’ailleurs natu-
rellement, mais il importe surtout qu’il soit uniformément
introduit. Les orifices d’appel de l'air saturé de vapeur
doivent étre placés prés du sol et répartis sur le pour-
tour des salles. Il convient de réunir les cheminées d’éva-
cuation au bas de celle qui recoit le tuyau de Pappareil de
chauffage.

La température qu’il est nécessaire de maintenir dans les
étuves, dépend de la nature des mafiéres 4 dessécher. Pour
les substances végétales et les farines elle ne doit pas dé-
passer 40 a 45°, pour le linge et les étoffes 70* environ.

Les conditions particuliéres de chaque application peu-
vent conduire a modifier en quelque chose ces régles géné-
rales. Les séchoirs a linge en offrent un exemple qu’il est
bon de faire connaitre.

SECHOIRS A LINGE.

78. La disposition de ces appareils (fig. 25 et 26, pl. II), ac-
cessoires tres-utiles des établissements de blanchissage de
quelque importance, a été trés-bien étudiée par MM. Bouil-
lon, Muller et Cie. Le linge passé a I’essoreuse, qui le débar-
rasse d'une grande partie de '’eaun qu’il contient apres avoir
été lavé, en conserve encore 0,33 de son poids total, quand il
arrive au séchoir. Lorsqu’il est étendu verticalement, cette
eau s'accumule en plus grande proportion vers les par-
ties inférieures, qui sont ainsi les plus difficiles a sécher.
D'une autre part, lorsque 'air arrive par un seul orifice
vers les parties supérieures de 1'étuve, les obstacles que
présente a la circulation le linge, qui pend en bandes ver-
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ticales et 'énergie de I'appel, qui attire en partie directe-
ment l'air vers les orifices d'évacuation empéchent la des-
siccation de se faire uniformément, surtout dansles grandes
étuves. L'observation de ces effets irréguliers a conduit
MM. Bouillon, Muller et Cie & adopter pour leurs séchoirs a
linge les plus récents les dispositions suivantes.

Les chambres, dont se compose un séchoir (pl. II, fig. 25
el 26), sont petites et ont au maximum 3™,20 de longueur,
1m 20 de largeur, 1™,40 de hauteur, soit une capacité de
5me 824,

Le sol est composé de deux feuilles de tole courbes for-
mant en méme temps le plafond de la chambre a air chaud
du calorifere placé au-dessous. Ces deux feuilles de tole
laissent enfre elles une fente O, qui régne sur toufe la
longueur du séchoir et par laquelle s’introduit 'air chaud,
lequel, aprés avoir seéché les parties inférieures les plus
humides, s'éléve, avec la vapeur qu’il a formée, vers le pla-
fond et redescend vers les orifices d’évacuation disposés
prés du sol, dans toute la longneur des deux parois ver-
ticales, qui sont creuses et servent de conduits dirigés vers
lacheminée, laquelle recoitaussiles tuyaux de fumée, comme
on peut le voir dans les figures.

Le linge est chargé en dehors du séchoir sur des tubes
en cuivre, glissant sur des fils de fer occupant toute la
longueur de la chambre. Ces fils et les tubes qu’ils sou-
tiennent correspondent au milieu d'une porte étroite et de
la méme hauteur que le séchoir, laguelle ne s’ouvre que
lorsqu’on introduit le linge mouillé, ouqu’on retire le linge
sec. i

Chaque chambre renferme huit tringles. Elle recoit en
deux charges 48 kilogrammes de linge humide, contenant
encore 16 kilogr. d’eau aprés I'essorage.

L’évaporation de ces 16 kilogrammes d’'eau s'effectue en
une heure, en brilant environ 5 kilogrammes de charbon,
tout venant, en marche ordinaire et courante. '

La température de la chambre est maintenue a 70° et le
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volume d'air passant dans la chambre varie de 10004 1200
meétres cubes par heure.

Quatre chambres, avec leurs 32 tringles, occupent une
femme pour le chargement et le déchargement.

Yapres les données précedentes les 16 kilogrammes
d’eau vaporisés exigeant 16 < 650 = 10200 calories ou unités
de chaleur, et les 5 kilogrammes de charbon en dévelop-
pant &0 000 le rendement, calorifique de 'appareil est égal &
10200
40000

(Vest ce quirésulteaussi d’expériencescontinuées pendant
sept jours a la Salpétriere, et dans lesquelles, avec une con-
sommation de 2910 kilogrammes de charbon, on a évaporé
8591 kilogrammes d’eau contenue dans 1760 kilogrammes
de linge humide. Le rendement calorifique dans ces expé-
riences a été de 0,24,

—0,25.

SECHERIES DES POUDRES.

79. Lorsqu’il s’agit de matiéres grenues étendues sur
une cerlaine épaisseur, I'on est souvent obligé de recourir
a I'emploi de ventilateurs insufflants, qui refoulent de l'air
sous une table close de tous colés, et dont la partie supé-
rieure est formée par une toile métallique, sur laquelle les
mafieres a sécher sont placées.

~ Ainsi, dans les poudreries, l'air refoulé sous la toile a
ordinairement une pression mesurée par une colonne d’eau
de 54 6 millimétres, etune température de 50 4 60°. L’épais-
seur des couches de poudre varie de 0™,015 & 0™,080, selon
leur nature.

Un jeu de tuyaux chauffés par circulation d'eau ou de
vapeur sert & donner & 'air la température convenable.

Quoique, dans des cas pareils, 'emploi des ventilateurs
soit généralement en usage, I'on peut bien souvent obtenir
les mémes résultats par la seule action d'un appel bien ré-
glé. A la poudrerie de Saint-Chamas, une sécherie chauflée

6
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par circulation d’eau chaude, au moyen d'un jeu de tuyaux
placés sous la table, et munie d'une cheminée contenant
in récipient d’eau chaude pour déterminer I'appel, a trés-
bien fonctionné, méme pour des poudres de mine conte-
nant 5 a 9 pour 100 d’eau.

CAEWMBENES.

80. Le volume d’air a évacuer et a4 introduire par homme
et par heure devant éire de 30 mélres cubes pendant le
jour, el de 40 4 50 pendant la nuit, on appliquera, pour
les proportions et la disposition des orifices, les régles
données précédemment.

Mais c’est surtout, et I'on peut méme dire seulement, la
nuif que la ventilation des chambres de casernes est néces-
saire, attendu que, pendant le jour, les hommes sont pres-
que toujours dehors.

Le chauffage de jour de ces chambres n’a pour objet
que de permettre aux hommes, qui rentrent de service
apres avoir été mouillés, de sécher leurs vétements ou
leurs chaussures, et & cet effet la cheminée ventilatrice
est bien préférable aux poéles de fonte, parce qu'outre le
chauflage direct et par rayonnement qu’elle fournit, elle a,
dans ce cas, l'avanfage de déterminer I'évacuation de 1'hu-
midité qui provient du séchage des vétements, et qui rend
alors le séjour des chambres si insalubre et si désagréable.
Dans tous les cas, ce chauflage n’est que de peu de durée,
et il n'y a pas lieu de compter sur ses effets pour assurer
d'une maniére réguliére le renouvellement de l'air.

Si 'on se contente de la ventilation naturelle, il faut,
d’aprés les observations faites par MM. les officiers du gé-
nie militaire & la caserne Bonaparte, & Paris, que les ori-
fices d’évacuation el d’'admission seient proportionnés ainsi
gquil suit :

Evacuation. Admission.

Surface des orifices et des conduits

pour-ate, parslit. .. ieeal g 0me, (L
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Pour les saisons d’'hiver, de prinlemps el d’'automne, ces
proportions seraient surabondantes, et I'on se réservera
les moyens de fermer une partie des orifices, de maniére a
restreindre la circulation de lair dans des limites com-
venables. Mais la manceuvre des registres ou des cla-
pets ne devrait jamais éfre laissée a la discrétion des
soldats.

La nécessité d'éviter que, dans leur ignorance, les hom-
mes ne cherchent & boucher les orifices d’évacuation,
oblige dans ce cas & déroger a la régle générale qui pres-
crit de placer ceux-ci prés des lits et du plancher, et 'on
sera obligé de les disposer prés du plafond, de méme que
ceux d’arrivée de l'air nouveau.

Les premiers seront ouverts au-dessus de 'intervalle des
lits, et leurs conduits seront disposés prés des tuyaux de
fumée des cheminées, ou recevront ceux des poéles, si I'on
en emploie. Les seconds, destinés & U'introduction de lair
nouveau, seront ménagés aussi prés du plafond et dans la
face du mur oppose.

Cette disposition présentera l'avantage que si, comme
cela arrive souvent dans les ventilations dues a la seule
action des températures naturelles, le mouvement change
de sens, de facon que le conduit d’évacuation devienne con-
duit d’arrivée, il n’en résultera pas d’'inconvénient pour les
hommes qui, dans les deux cas, seront aussi éloignés que
possible des orifices. -

On complélera ces precautmns en disposant aux orifices
des directrices horizontales ou inclinées, qui obligent I'air
a suivre foujours pour y arriver ou pour en déboucher la
direction horizontale ou & peu prés.

Il n’y aura d'ailleurs pas 4 craindre que l'air affluent se
dirige immeédiatement vers les orifices d’évacuation avant
d’avoir circulé dans les salles; la dilférence des températu-
res intérieures el extérieures suffira toujours pour pro-
duire des mouvements de circulation.

81. Unlisation de la chalewr perdue par les fourncauz de
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cuisine. — Dans la plupart des casernes, les cuisines des
compagnies qui occupent une méme partie des bitiments
desservis ‘par un seul escalier, et souvent aussi toutes
celles qui sont nécessaires pour un méme pavillon, sont
réunies au rez-de-chaussée dans une salle unique affectée
a ce service. La des fourneaux distincts servent a la prépa-
ration des aliments de chaque compagnie, escadron ou bat-
terie. A proximité de ces fourneaux activement chauffés
deux fois par jour, ou dans leurs cheminées méme, il se-
rait trés-facile et peu dispendieux d’établir des récipients
d’eau chaude sous forme de cylindre & double enveloppe,
de bouteilles, etc., comme les constructeurs de caloriféres
en emploient souvent, et d'ol partiraient des tuyaux de cir-
culation d’eau chaude qui s'éléveraient verticalement dans
les conduits d'évacuation de l'air vicié des chambres, et
assureraient ainsi, en tout temps et sans frais, le renou-
vellement de 1'air.

L’on pourrail aussi, presque sans dépense, desservir des
salles de bains, qui seraient d'une grande ulilité aux infir-
meries des corps de troupes.

La ventilation étant, comme on I'a dit, encore plus né-
cessaire dans les casernes la nujt, ol tous les hommes
d'une chambrée sont réunis, que le jour, ouils sont pres-
rjue tous a l'extérieur, des registres dont le maniement ne
devrait étre fait que par ordre et sous le controle des adju-
dants de semaine, serviraient i restreindre ou 4 interrom-
pre I'évacuation pendant le jour, pour accumuler la cha-
leur dans les conduits, afin de 'utiliser la nuit.

HOPITAUZX,

82, Dispositions générales el f:r;'aparlimts a adopler pour la
ventilation des hdpitauz. — L’on ne se propose dans ce qui
suit que de faire connaitre les proportions des parties prin-
cipales des passages et des conduits qu’il est nécessaire de
mmcénager dans les salles d’hopital que 'on veul ventiler
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pour assurer facilement I’évacuation de l'air vicié et l'in-
troduction de 'air nouveau.

(ies proportions s’appliquent dailleurs aux diverses dis-
positions que les conditions locales peuvent conduire les
architectes i adopter.

Le volume d’air & extraire et & introduire dans les salles
de maiades pouvant, selon les circonstances, varier de 60 a
plus de 100 métres cubes par heure et par lit, on prendra
pour base du caleul des proportions des appareils & établir
celui de 80 metres cubes par heure et par lit.

Lorsque les conditions locales le permettront, 1'évacua-
tion par appel de l'air vicié aura lieu, en général, de préfé-
rence par des conduits descendant, ouverts derriére la téte
des lits, & hauteur du plancher, mais dans les parois ver -
ticales des murs el au nombre d’'un au moins pour deux
lits dans les hopitaux ordinaires, et d’'un par lit pour les
hopitaux d’accouchement.

Lorsque 'on emploiera pour mode de chauffage la cireu-
lation de I'eau chaude, et que les dispositions adoptées
ainsi que le voisinage des cheminées d’appel le permet-
tront, 'on cherchera & utiliser pour I'appel une partie de
la chaleur des petits fourneaux et des réservoirs d’eau
chaude nécessaire aux besoins courants.

Mais il ne faudrait pas que l'utilité de ces petits réser-
voirs, qui n'ont qu'une trés-faible capacité, conduisit &
adopler exclusivement, comme 1'a fait L. Duvoir, I'appel
par en haut, qui est moins avanlageux.

83. Avantage de Uappel par en bas. — On rappellera que
la disposition qui résultera de I'appel par en bas atténuera
beaucoup l'affaiblissement occasionné dans les murs par le
passage des conduils d’évacuation. Ainsi, pour un batiment
ayant trois étages de salles comme ceux de I’hopital Lariboi-
siere, les frumeaux du second étage ne recevraient aucun
conduit d’évacuation, puisque le leur propre parlirait du
plancher, ceux du premier étage ne seraient traversés que
par un seul conduit venant du second étage, et ceux du
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rez-de-chaussée ne seraient évidés que par les deux qui
correspondraient au premier et au deuxiéme étage.

Les épaisseurs des murs étant plus grandes aunx étages
inférieurs, ces évidements seront toujours i proportion
moins fiacheux dans le systeme de I'appel par en bas que
dans celui de l'appel par en haut, qui oblige au contraire
A établir le plus grand nombre de conduits dans les tru-
meaux des étages supérieurs, ol les murs ont le moins
d’épaisseur.

Cette considération est un motif de plus et quapprécie-
ront les architectes pour préférer Pappel par en bas & celui
gui se ferait par en haut.

Les figures 27 et 28 (pl. 1I), qui ne représentent que des
indications d'ensemble, font voir avec évidence I'avantage
que présente 'appel par en bas sur I'appel par en haut, au
point de vue de affaiblissement que produisent dans les
murs les passages des conduits d’évacuation de I'air. L'appel
par en bas donne d’ailleurs, comme on le sait, la facilité
d’utiliser toute la hauteur de la cheminée générale d’éva-
cuation, au bas de laquelle se rendent les conduits, pour
donner & l'appel toute l'activité désirable. Il constitue un
moyen plus économique d'ufiliser la chaleur dépensée pour
le produire.

Pour un bitiment d’une construction analogue a celle de
I'hopital Lariboisiére, dont les trumeaux ont au rez-de-chaus-
sée 3,05 de largeur moyenne sur 0,30 d’épaisseur ou
9w 44 de section, si les deux conduits venaient du premier et
du deuxiéme étage, en descendant vers les caves, ils exige-
raient au plus dans les murs, en y comprenant les lan-
ouettes de séparation et méme le parement intérieur en
briques de champ, une tranchée de 2 ><0™,304-0™,05=0™,65
de large sur 0™,22--0™,05=0",27 de profondeur ou en

tout 01,1755 de section; c’est-a-dire 1-15 de la section totale

du trumeau seul, ce qui ne peut avoir aucune influence
sur la stabilité d’'un édifice bien construit et bien ancré.
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A I'inverse, si I'évacuation se faisait par en haut, les tru-
meaux du deuxiéme éfage quin’auraient que 3=,05<G™,60
=14,83 de section, devraient étre traverses par trois con-
duits exigeant une tranchée de 3< 0,30 4-0,10 = 1= de
large sur 0=,27 de profondeur ou 01,27 de seclionm; ce
qui équivaudrait a ﬁ_i'-" de celle de la maconnerie. Cela ne
serait pas encore inadmissible.

Dans le cas ol les conduifs d'introduction d’air nouveau
devraient étre aussi pratiqués dans les trumeaux, ce que
I'on pourra éviter quelquefois dans les hopitaux dont les
salles n'auront quun nombre de 12 & 14 lits, 'on verrait
encore que l'affaiblissement des murs par le passage de
tous les conduits ne comprometirait pas la solidité de murs
convenablement reliés entre eux et ancres.

84. Cas ot les murs W’ auraient pas une épaisseur suffisante.
— Lorsque la nature des matériaux employés ou des con-
ditions locales ne permettent pas de donner aux murs
des épaisseurs suffisantes pour y pratiquer ces passages
avec sureté, l'on pourra établir les gaines d'évacuation et
d’'arrivée de l'air en saillie a4 I'intérieur des salles, en les
construisant en maconnerie légére de briques.

Alors, pour diminuer le moins possible la largeur dispo-
nible de ces salles et ne pas nuire a leur aspect, on res-
treindra l'épaisseur des gaines, en leur faisant occuper a
peu prés toute la largeur extérieure des trumeaux.

83, Emplacement des gaines d'évacuation. — On prendra
les dispusitinns nécessaires pour que les gaines ou conduits
d'évacuation ne soient pas traversés par les poutres ou
solives du plancher, ce qu'il sera facile d’éviter & l'aide de
chevétres.

5’1l n'y a pas de caves sous les bitiments, ce qui d'ail-
leurs n'est pas indispensable, I'on établira des arceaux
assez grands pour donner les sections de passage néces-
saire et ils seront & l'extrados recouverts, ainsi que le
reste du sol du rez-de-chaussée, d'une aire de béton avee
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enduit de bitume, pour préserver le rez-de-chaussée de
I’humidité. '

Si quelque difficulté s’opposait & ce que les conduits
d’évacuation descendissent au-dessous du sol du rez-de-
chaussée, on les terminerait & hauteur de ce sol. Ce n'est
que dans des cas exceptionnels ou pour des bitiments
existants, offrant des obslacles particuliers, que I'on dirige-
rait ces conduits de bas en haut vers les élages supérieurs
ou vers les combles.

Dans tous les cas, les conduits d'évacuation de 'air vicié
correspondant a des lits placés aux différents élages les
uns au-dessus des autres, resteront isolés dans leurs par-
cours verlical et ils ne seront réunis par groupe, dans des
conduits collecteurs partiels et horizontaux, qu'aprés y
élre demeurés séparés par des langueties sur une élendue
de trois a quatre metres, au dela du débouché de ceux
qui seront les plus voisins de la cheminée générale d’éva-
cuation, afin de s'opposer, autant que possible, a I'établis-
sement des communications d'un étage a un autre.

86. Proportions des gqaines d'évacuation el des conduils collec-
feurs. — On calculera la section a donner aux premiers con-
duits d’évacuation, en comptant sur 'extraction d'un volume

mc

: : 80
d’air de 80 meé i 8
ir de 80 méetres cubes par heure ou d 3600

en une seconde par lit et sur une vitesse moyenne de pas-
sage de 0m,70 en une seconde, ce qui conduit & leur don-
ome (222 Ly
70 = 01,0320 de section par lit; et comme on
peut admettre que, dans les hopitaux ordinaires, il suffira
d'un conduit pour deux lits, il devra avoir 09,064 de sec-
lion ou par exemple 0m,22 de profondeur sur 0=,30 de
largeur.
Pour les hopitaux de femmes en couches, le volume d’air
a évacuer par lif étant de 100 meétres cubes par heure ou
de 0=,027 par seconde, la section des premiers conduils
sera de 0™1,040,

= Om*,0222
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Dans les premiers conduits collecteurs, qui réuniront
les précédents par groupes, on admettra que la vitesse
moyenne sera de 1 mélre a 1™,20 en une seconde et l'on
calculera leur section d’aprés cette base el d’aprés le nom-
bre de lits dont ils devront assurer 'assainissement.

Les seconds conduits collecteurs, s’il I'on en élablit pour
réunir ftout l'air vicié évacué par les pricédents, seront
proportionnés en y supposant une vitesse moyenne de 1™,40
a 1=,50.

87. Cheminde d'évacuation. — Enfin dans la cheminde géné-
rale d'évacuation on admettra que la vitesse moyenne doit
étre d’environ 1™,80 et qu'a sa partie supfrieure elle sera
au moins de 2™,00 en une seconde, afin de la metire a
I'abri des bourrasques.

Au bas de la cheminée on établira une grille de fer en-
tourée d'un rebord en briques et qui sera complitement
isolée des parois, afin que l'air affluant des conduits collec-
teurs puisse en partie circuler autour et ne s'¢chauffer qu’a
une température modérée mais suffisanie.

Dans tous les cas, I'on devra ménager une entrée directe
ouvrant a I'extérieur 4 la base de la cheminée et par la-
quelle le chauffeur viendraalimenter le feu. 8'il était oblige
de faire son service par les galeries d’évacuation, il cour-
rait risque d'éfre asphyxié ou au moins fort incom-
modé.

La température intérieure moyenne de la cheminée doit
en toute saison excéder d'une quantité constante, de 20 a
25°, en général, celle de I'air extérieur pour donner a Pap-
pel et en tous temps la méme énergie. Le feu du foyer
d’appel devra étre beaucoup plus énergique I'élé que
I'hiver.

Des dispositions analogues proportionnées daprés les
mémes bases seront prises dans le cas ou la répartition
adoptée pour les divers pavillons conduirait a n’établir
qu'une seule cheminée d'évacuation pour un plus grand
nombre de biliments.
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Des moyens que I'on fera connailre plus tard pourront
permettre de constater la régularité de marche du feu.

88. Cas oty Uon peut faire Pappel au niveau du plancher. —
(Juand la disposition générale adoptée pour les hitiments
comprendra une galerie de promenade le long d’une des
faces, 'appel pourrait étre exercé & hauteur de chaque
ctage, et de maniére a éviter I'ouverture d’aucun conduit
vertical dans les murs, en placant, pour I'évacuation de
I'air vicié, en un point de cette galerie, la cheminée d’éva-
cuation, vers lagquelle les conduits partiels seront dirigés
en passant dans des entrevous disposés au plafond des cor-
ridors (pl. 11, fig, 29).

Une pareille disposition permettrait d’utiliser, plus facile-
ment que toute autre pour activer la ventilation, une partie
de la chaleur des petils réservoirs d’eau chaude nécessaires
au service et pour les bains, celle des fourneaux a cata-
plasmes, celle des tuyaux de fumée, des fourneaux de cui-
sine, ete.

Dans ce cas, chaque pavillon auraif sa cheminée générale
d’évacuation menant & hauteur de chaque étage I'air vicié,
qqui en proviendrait, dans des gaines spéciales isolées les unes
des auntres, jusqu’au-dessus de 'élage supérieur. Au bas de
chacune des gaines collectrices, on pourrait disposer un pe-
Lit foyer auxiliaire d’appel, qui ne servirait que pour les cas
ol son action serait indispensable pour obtenir un appel
assez énergique.

11 doit étre d’ailleurs entendu que, dans tous les cas, la sur-
face intérieure des gaines devra élre recouverte d’un enduit
aussi bien lissé que possible, pour diminuer la résistance
de ces parois au mouvement de l'air, et que des ouvertures
ou regards y seront ménagés, pour permettre deles nettoyer
au moins deux fois par an, alin d’enlever les toiles d’arai-
gnées el autres obstacles susceptibles de géner la circulation
de I'air.

En général, il serait convenable de faire surmonter la che-
minée d’évacuation par un appareil 4 girouette, dont le vent



HOPITAUX. 91
dirigerait le tuyau d’évacuation du coté d’aval, ce qui per-
‘meftrait d'utiliser Paction des courants d’air les plus éner-
giques, au profit de I'appel qu’ils contrarieraient sans cetie
précaution,

Les proportions et les dispositions générales que 'on a in-
diquées, seront aussi observées lorsque 'on aura été obligé
de faire l'appel de l'air vicié, soil au niveau des salles
comme on l'a indiqué plus haut, soit par la partie supé-
rieure des batiments, ainsi que cela peut arriver, surtout
quand il s’agit de batiments existants.

Toutes les fois que les conditions locales le permeitront,
les tuyaux de fumée des appareils de chauffage seront diri-
2és dans la cheminée générale d’évacuation pour utiliser la
chaleur abandonnée par leurs parois. Ils y seront isolés et
seront en fonte.

89. Uiilisation de la chaleur perdue des buanderies el des cui-
sines. — Les foyers de chaudiéres de la buanderie seront, s'il
est possible, élablis & la base méme de cette cheminée, afin
d’utiliser au profit de la ventilation la chaleur acquise dans
ces foyers par les gaz produits de la combustion.

90. Application des régles précédentes. — Supposons qu’il
s'agisse d'un hopital de 100 lits répartis dans deux pavil-
lons auxquels I'on ne donnerait qu'une méme cheminee d’é-
vacuation, qu'il y ait deux étages contenant ensemble 50
lits par pavillon, distribués dans quatre salles de 12 lits et
deux chambres 4 un lit.

Dans celte hypothese, chaque salle contiendrait six lits
sur chaque face, et il y aurait trois conduits d’évacuation de
0~4,064 de section ou de 0™,22 sur (™,30 intérieurement.

Ces conduits verticaux descendront au-dessous du sol du
rez-de-chaussée, el se réuniront deux & deux au nombre de
six, dans de premiers collecteurs horizontaux, destinés ali-
vrer passage a l'air appelé par les premiers, et qui chacun
devront évacuer 12 < (™,222—("",266 en une seconde, 4 la
vitesse de 1™,00 en une seconde. Ils auront donc une secticn
de 0,266 ou 0™,52 sur 0=,52, par exemple.
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L'un de ces conduits, qui évacuerait en outre l'air des
deux chambres a un lit, ou 14 xﬂm=,ﬁ22%=ﬂm=,31,'devrait
avoir 03,31 de section ou 0™,52 sur 0™,60.

Si ces conduits n’arrivent pas directement a la base de la
cheminée, et siles dispositions générales adoptées obligent
a réunir les premiers collecleurs de chaque pavillon dans
un deuxiéme collecteur, on aura pour le volume d'air au-
quel eelui-ci devrait donner passage 50><0%¢,0222=1™<,11,
avec une vitesse de 1=,%0. Sa section transversale sera alors
doale & il

1™ 540
sur 0=,90.

Si la cheminée géndrale doit évacuer l'air vicié des deux
pavillons, ou pour 100 lits 8000™ par heure ou 2=°,222
en une seconde, A la vitesse moyenne de 1,80 en 1 secon-
i.;::,ﬂ;ui = 1"1,24, et son diameé-
ire moyen sera 1™,255. Celui du sommet sera réduit 4 1=,19
pour y obtenir la vitesse de 2,00 en une seconde.

91. Introduction de I'air nouveau. — Les orifices d'intro-
duction de 'air nouveau chaud ou frais, seront toujours
pratiqués prés du plafond, el répartis aussi uniformément
que possible dans toute I'étendue des salles, a4 raison d'un
pourdeux lits, s’il se peut, oud'un au moins pour quatre lits.

(Quand ils seronl ouverls dans les parois verlicales des
murs, ils seront munis de cloisons directrices, en forme
de jalousies inclinées & 20 ou 25° & l'horizon, de bas en
haut, afin de faire affluer 'air dans ce sens vers le plafond.

La section transversale des conduits verticaux ou aufres
sera calculée de maniére que I'air les parcoure avec une vi-
tesse qui n'excéde pas 1™ a 1™,20, Celle des passages immé-
dials d’affluence de l'air dans les salles sera déterminée
par la condition que la vitesse dirigée vers le plafond n’at-
feigne aussi que 1™ 4 1™,20 en une seconde.

Dans le cas ou l'air affluerait de haut en bas dans le sens
vertical, par des ouvertures ménagées dans le plafond méme,

=0™1,77 ou 01,80 el pourra avoir 0,90

de, sa section sera égale a
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ce qui peut arriver si 'on emploie des doubles planchers
ou quand on aura un grenier servant de chambre a air, la
somme des sections libres de passages par les orifices de-
vra étre calculée par la condition que la vitesse n’excéde
pas 0=,50 4 0™,60 en une seconde.

Lorsque l'on se servira pour le chauflage de caloriféres
ordinaires, 'air chaud qu’ils fourniront devra élre introduit
avant son entrée dans les salles, dans une chambre de mé-
lange, ou 'on pourra faire arriver de l'air extérieur, en pro-
portion convenable, pour modérer, selon les besoins, la
température de I'air a fournir aux salles.

Pour assurer le mélange de l'air extérieur avec lair

chaud fourni par l'appareil de chauffage, il convient de di-
riger I'air frais au moyen de languettes plus ou moins lon-
cues, selon les cas, au-dessus du courant d'air chaud. 1l
arrive alors que le premier, plus dense que le second, ten-
dant & s’abaisser, tandis que le second, plus léger, s'éléve,
le mélange se produit nécessairement.
, (Cette disposition s’appliquerait aussi bien a des orifices
isolés et directs d’accés de I'air chaud et de Iair frais dans
les salles qu’'a ceux d’affluence dans les chambres de mé-
lange.Ces languettes devront étre faites en briques, posées
a plat et avoir au moins 0m,05 d’épaisseur.

Dans la saison du chauffage, la température de Tair af-
fluent devrait, pour une ventilation salubre, différer aussi
peu que possible de celle que I'on veut maintenir dans les
salles, et qui doitétre habituellement de 15 & 16°.

Ces chambres de mélange pourront étre formées soit par
des entrevous pratiques au-dessus des caloriféres, =oil dans
des corridors ou des piéces de petiles dimensions.

Des registres seront disposés dans les chambres de mé-
lange, pour permetire de faire varier a volonté et selon les
hesoins, la température de I'air qu’elles fournissent.

Des dispositions analogues seront prises lorsqu’on em-
ploiera des appareils de chauffage, par ’eau chaude ou par
la vapeur.
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Si 'hopital est convenablement isolé et situé dans une
position salubre, les prises d’air extérieur pourront étre
faites, soit a fleur de sol, au milieu de pelouses de wer-
dure ou de jardins, comme a Vincennes et a I'hopital d'ac-
couchement de Saint-Pétersbourg; soit & hauteur des di-
vers étages.

L'on ne devra recourir aux cheminées d’appel descen-
dant pour prendre l'air & une certaine hauteur, que dans les
cas o1 la proximilé de batiments plus ou moins insalubres
donnerait lieu de craindre l'infection de I'air 4 la surface
du seol.

L’on aura soin alors de placer la cheminée de prise d’air
aussi loin que possible de celle d’évacuation générale. La
section de cette cheminée el, en général, celle de tous les
orifices extérieurs de prise d’air, sera calculée de facon
que la vilesse d’'infroduction n'y excéde pas 0,60 en une
seconde, afin que appel qu'elle excercera dans son voi-
sinage ne s’étende qu’d une pelite distance.

Les conduits d’'arrivée de l'air pris ainsi & une certfaine.
hauteur, devront étre munis de registres ou de portes qui
permettent de les fermer, si cela est nécessaire.

Pour la saison d’été, ou 'action de 'appel sur Uintroduc-
tion de I'air n’est plus favorisée par I’élévation de tempé-
rature que le chauffage communique a I'air nouveau, I'on
devra ménager dans les murs des biatiments des orifices
auxiliaires disposés comme les précédents, et particuliére-
ment ouverts sur les faces exposées au nord ou au levant,
el munis de moyens de fermeture intérieure & ressorts de
rappel, qui permettent de les ouvrir ou de les clore a vo-
lonté. L'air ainsi introduit pouvant, pendant la nuit, étre
trop frais, il importe que sa vitesse d’arrivée soit dirigée
de bas en haut vers le plafond, et de 0™,60 en une seconde
environ, afin qu’elle s’éteigne rapidement avant qu’il n’ar-
rive aux orifices d’évacuation. Cette disposition est préfé-
rable & celle des fenétres anglaises.

La manceuvre de tous les registres sera disposée de ma-
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niére qu'elle ne soit qu'a la disposition exclusive des agents
préposés au service.

Lorsgqu’un dispositif quelconque de ventilation par appel
aura eté établi, 'on constatera par des expériences spé-
ciales faciles a faire dans la cheminée générale d'évacua-
tion, ou, si I'on veut, dans les conduits partiels, si le vo-
lume d’air prescrit est réellement évacué, et quel est
I'exces correspondant de la température dans cette chemi-
née sur la température de lair extérieur, el si pour cet
exces, qui, en général, différera peu, comme on I'a dit plus
haut, de 20 4 23°. I'on a obtenu la ventilation voulue, on
prescrira de régler le chauffage de la cheminée de fagon
qu'en fous temps sa température deépasse de la méme
quantité celle de I'air extérieur.

L’on fera connaitre plus tard des moyens de controle qui
faciliteront a cet effet la surveillance de MM. les directeurs
d’hopitaux.

92, Dispositions powr lo ventilation d’été. — Lorsque les
salles de I’hdpital seront chauffées & la fois par des ca-
loriferes généraux el par des cheminées pour lesquelles
on devra préférer la disposition des cheminées ventila-
trices décrites au n° 13, qui défermineront 4 la fois l'éva-
cuation de l'air vicié et la rentrée d’une proportion assez
considérable d’air nouveau, convenablement chauffé, l'on
devra, & leurs orifices d’introduction, en ajouter d’autres
assez nombreux et disposés comme on {'a dit pour la ven-
tilation d’été.

Les cages des escaliers, les antichambres et autfres piéces
donnant accés dans les salles, devront éfre chauffées a une
température qui, pour ces derniéres surtout, devra étre au
moins egale a celle des salles. L'on alténuera ainsi 1'effel
des rentrées d'air produit par ces ouvertures sous l'action
de laspiration. Il serait donc convenable d’établir des calo-
riféres généraux pour ces locaux, méme quand on se servi-
rait de cheminées a l'intérieur des salles.

95. Emploi de la chaleur des appareils d'éclairage. — Dans
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les hopitaux éclairés augaz, il sera bon d’utiliser la chaleur
développée par les becs employés pour activer I'appel. On
y trouvera le double avantage de rendre la ventilation plus
energique, et de rejeter au dehors les produits insalubres
de la combustion. On appliquera particuliérement ce qui
précede aux cabinets d'aisances, qui devront avoir de dou-
bles portes fermant de dehors en dedans, dans le sens de
I'appel.

Les cuisines et les lieux d'aisances des hopitaux devront
étre isolés des salles, et ventilés par aspiration d’'une ma-
niére énergique, par des moyens analogues a ceux que l'on
indiquera pour ces locaux.

D4. Dispositions a prendre en cas d’encombrement ou d’épidi-
mie. — Lorsque 'appel sera déterminé par une circulalion
d’eau chaude ou de vapeur, dont’énergie ne peut étre aug-
mentée beaucoup au deld de la marche normale, comme
celle des foyers ordinaires, il sera prudent de disposer dans
la cheminée générale d’appel des becs de gaz, que 'onn’al-
lumerait que dans le cas d’'un encombrement momentané
oi1 la crainte d'influences épidémiques le rendrait néces-
saire.

On calculerait alors le nombre de bees et leur consom-
mation, d’aprés la proportion approximative de 500m d’air
évacué par meétre cube de gaz brulé.

(e moyen auxiliaire n’est pas économique, et ne doit étre
employé que dans des circonstances exceptionnelles.

HOSPICES,

95. Ces asiles, plutot destinés a la vieillesse qu’a des alié-
nés, qu'a des malades, n’exigent pas pour la salubrité,
une ventilation aussi énergique que les hopitaux.

Un renouvellement d’air de 30 meétres cubes par heure
et par individu pour le jour, et de 40 métres cubes pour la
nuit, sera suffisant.

On adoptera du reste des dispositions et des proportions
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analogues a celles qui viennent d’étre détaillées pour les
hopitaux.

Pour le chauffage pendant la saison d’hiver, on pourra,
si'les salles ne sont pas trés-grandes, employer des chemi-
nées venlilatrices qui assureront en meme temps le renou-
vellement de air. Mais pour les saisons de printemps, d'été
et d’antomne, il n’en faudra pas moins recourir, pour I'éva-
cuation de l'air vicié, & I'emploi d'une cheminée d’appel et
aux dispositions précédentes.

EGLISES.

96. La grande capacité des églises, I'ouverture incessanie
des portes, I'étendue des fenétres en vitraux, toujours assez
mal closes, les ouvertures pratiquées dans les votites pour
la suspension des lustres ou des draperies, pour le mouve-
ment des cloches, paraissent, en général, rendre superflue
l'adoption de dispositions spéciales pour I'admission et 1'é-
vacuation de lair, et réduire pour l'hiver la question a
celle du chauffage. :

Pour les églises des grandes villes fréquentées a plusieurs
heures de la journée, il parait économique de maintenir le
chauffage en activité avec continuité de jour et de nuit.

L'on peut y employer les caloriféres 4 air chaud avec
chambre de mélange d’air froid, ou les caloriferes i circu-
lation d’eau chaude. Les premiers conviennent plus parti-
culierement aux petites églises, olt un seul, convenablement
placé vers le milieu de leur longueur, suffirait. Les seconds,
qui conduisent la chaleur et 'air chaud & de grandes distan-
ces, et donnent d'ailleurs un chauffage plus stable, doivent
etre préférés pour les grandes églises. Ils ontde plus I'avan-
tage de se combiner facilement avec la ventilation de cer-
taines dépendances, telles que les salles de catéchisme ol
I'air est si habituellement vicié, par la présence de nom-
breux enfants.

Ce qu'il importe le plus de chauffer dans les églises, c'est

1
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le sol lui-méme. A cet effet, il serait convenable de rami-
fier beaucoup les conduits de circulation de l'air chaud
sous ce sol, en limitant le nombre des orifices d'introduc-
tion. Cette disposition est analogue a celle dont on retrouve
des traces dans les constructions romaines.

Les prises pour l'air que les caloriféres doivent échauffer
le puiseront a l'extérieur. Des galeries longitudinales en
nombre suffisant, disposées dans les allées et dans les pas-
sages, répartiront l'air chaud par des orifices nombreux et
débouchant dans les parois verticales des murs ou de la base
des piliers, un peu au-dessus du sol, et non a fleur de ce
sol comme on le fait, 4 tort, le plus souvent.

Pendant la saison d’été, I'intérieur des églises fortement
échauffé le jour par l'action du soleil sur les voutes, el a
travers de larges baies vitrées, est souvent d'un séjour pe-
nible, surtout dans la matinée. Il serait facile d’éviter cetl
inconvénient en disposant un grand nombre de fenétres que
I'on ouvrirait la nuit, pour laisser pénétrer l'air frais, et
que 'on fermerait le matin. L'intérieur ainsi rafraichi pen-
dant la nuit, s’échaufferait moins le jour.

Ces précautions forl négligées en France, ol la chaleur
n’est incommode que rarement en été, sont prises avec re-
gularité a Rome, ol elle dure longtemps. Un réeglement de
service prescrit aux gardiens de 1'église Saint-Pierre d’ou-
vrir tous les soirs d'été et de fermer tous les malins les
fenétres des galeries supérieures.

Ce qui précéde ne se rapporte qu'aux églises ordinaires,
mais quand il s’agit de chapelles ou d’églises soulerraines
dont la hauteur intérieure est assez limitée, et qui sont sou-
vent occupées par une foule nombreuse de fideles et abon-
damment éclairées, il devient nécessaire d'y assurer le re-
nouvellement de l'air et I'évacuation des gaz chauds produits
par les appareils d’éclairage. On imitera alors les disposi-
tions indiquées au n® 64, pour les écoles de dessin ouvertes
le soir, en déterminant le renouvellement de I'air au moins
cing & six fois par heure.
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Dans les ézlises ol de grandes cérémonies exigent 1'em-
ploi d’amples tentures, interceptant la circulation de lair,
et dans lesquelles un éclairage splendide occasionnent par-
fois une élévation extraordinaire de la température?, il est
trés-important que la construction permette d’'ouvrir, dans
les parties supérieures ou latérales, des orifices aussi nom-
breux que possible, pour laisser affluer 'air extérieur avec
une vitesse qui sera d’autant plus faible que ces ouvertures
seront plus multipliées et plus uniformément réparties.
On évitera ainsi en méme temps les courants d’air parfois
intolérables qui se produisent par les portes et I'élévation
de la température.

Dans I'hiver, au moment du dégel, apres des froids assez
vifs, et surtout dans les pays du Nord, il se produit sur les
murs et en particulier sur les votltes, des condensations de
vapeur, qui déterminent parfois une sorte de pluie et qui
altérent les peintures. En pareil cas, il serait utile de faire
affluer directement vers les parties supérieures de ces édi-
fices, & la naissance des voutes, de l'air chaud fourni par
les caloriféeres a 60 ou 80" environ, pour maintenir en dis-
solution la vapeur d’eau fournie par les personnes qui occu-
pent les parties inférieures de I'église, et 'entrainer a l'ex-
térieur.

GARES DE CHEMINS DE FER.

97. Comme exemple des circonstances ou il convient de
s'écarter des régles générales posées précédemmment, nous
indiquerons encore les dispositions a prendre pour les gares
des chemins de fer, pour certains marchés, pour les grands
édifices, tels que ceux des expositions, ete.

Ces immenses locaux, couverts la plupart du temps par
des vitrages qui ne laissent souvent qu'un passage beau-
coup trop restreint a la fumée des machines, a la vapeur et

1. Dans une grande cérémonie de funérailles & Notre-Dame de Paris, la
chaleur a été telle, que les cierges se sont ramollis.
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I'été & l'air échauffé, deviennent & certains moments des
séjours intolérables pour un personnel activement occupé.
L'une des extrémités en est presque toujours complétement
fermée par un pignon formant facade, I'autre n’est ouverte
le plus souvent qu’a la hauteur nécessaire pour le passage
des locomotives; les longs cotés occupés au rez-de-chausseée
par les dépendances, au premier étage et au second par des
bureaux ne permettent pas I'accés de 'air, et dans la saison
des chaleurs, la température s’y éléve prés du sol & 40, 45
el méme a 50°, comme cela a été constaté aux gares de
Lyon, de I'Est et de Strashourg.

Pour remédier a cet état de choses, il faut surélever les
lanternes vitrées qui surmontent la charpente, attendu
que, non-seulement ces lanternes vitrées qui servent a
Iéclairage de ces vastes locaux sont trop basses, mais que
I'hiver elles occasionnent le refroidissement des fumées et
la condensation partielle des vapeurs dégagées par les ma-
chines, ce qui nuit a I'évacuation de celles-ci,

Au lieu de placer les vitrages destinés a l'éclairage au
faite des toitures, il me paraitrait préférable de les dispo-
ser sur les longs pans en leur donnant, comme actuelle-
ment, une superficie égale a } ou ! de la surface totale.

La lanterne d’évacuation serait formeée par deux parois
verticales, pleines, en tole, ayant environ trois metres de
hauteur, et laissant entre elles un passage régnant dans
toute la longueur du faite et dont la largeur serait calculée
par la condition que lair de la gare soit renouvelé deux a
trois fois au moins par heure et en partant de cette donnée
que la chaleur du soleil, en été, peut suffire pour déter-
miner dans une cheminée en tole de 3 metres de hauteur
une vitesse de 0™,50 & 0™,60 en une seconde. _

Pour remplacer réguliérement I'air évacué, sans que des
courants génants se développent aux ouvertures extrémes
de la gare, il faut multiplier les orifices d’admission, et les
repartic aussi uniformément que possible dans toute I'éten-
due des gares el ménager aussi aux deux pignons de larges
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ouvertures. L'ensemble de ces orifices d’admission doit avoir
une surface telle qu'avec une vitesse de 0,40 4 0,50 au
plus en une seconde, il puisse entrer dans la gare, en une
heure, un volume d’air double ou triple de sa capacité cu-
birue.

98. Arrosage des toitures. — Outre les dispositions précé-
dentes, convenables pour toutes les saisons, il serait utile
d’ajouter, au moment des grandes chaleurs, un arrosage
continu des toitures commencant a partir de 7 heures a
8 heures du matin et durant jusqua 5 heures du soir, &
raison d'environ 1=,32 d'eau par heure et par 100 meétres
carrés de loiture.

Cet arrosage, qui suffirait pour empécher I'échauffement
de la toiture par l'action des rayons solaires, joint & I'aé-
ration continue, maintiendrait la température dans des li-
mites convenables, pendant la saison des chaleurs.

99. ExempLE. — La gare d'Orléans a 106 metres de lon-
gueur, * 8 metres de largeur, 8 métres de hauteur sous in-
trait, et 13=,5 sous faite. Sa capacité est d’environ 32 000
meétres cubes. Pour y renouveler 'air trois fois par heure,
3 > 32 000

3600
La vitesse d'évacuation que la chaleur solaire peut produire
n’étant estimée qu’a 0,50 en une seconde, la section de pas-
sage & établir devrait éire de 53™1,32 et si on ménage les
conduits d’évacuation sur toute la longueur du faite, qui
est d’environ 100 métres, il suffirait qu'ils eussent 0™,53
de largeur. Mais la partie ol il se développe le plus de va-
peur et de fumée élant ordirairement voisine du eoté du
départ, au lieu de disposer les conduits d'évacuation sur
toute la longueur de la gare, il sera préférable de les frac-
tionner en leur donnant plus de largeur et moins de lon-
gueur, de maniére 4 obtenir la méme section d’écoule-
ment.

il faudrait en extraire =26™¢,66 en une seconde.
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COURS ET MARCHES COUVERTS.

100. — Des dispositions analogues devraient étre prises
pour toutes les cours et pour tous les marchés couverts.

Dans ces derniers, dont les baies sont le plus souvent
garnies de persiennes, I'introduction de l'air se fait géné-
ralement avec une grande facilité, et ¢'est surtout de 'éva-
cuation qu’il convient de s’occuper.

TOITURES ET PLAFONDS VITRES.

101, Influence des toitures ei des plafonds vitrés pendant
I'hiver. — Si, dans la saison d'été, les toitures vitrées des
cares el des cours couvertes présentent 'inconvénient de
produire un échauffement qu’il est nécessaire de combattre,
elles offrent pendant ’hiver, un défaut contraire qui a sou-
vent des résullats trés-désagréables.

La conductibilité des verres minces détermine alors un
refroidissement considérable des couches d’air intérieures,
(ui touchent ces vitrages; cet air devenu plus dense que
celui qui est en dessous descend, et est incessamment
remplacé par d'autre, qui se refroidit également et par ce
mouvement continu, les salles, ainsi couvertes, deviennent
trés-difficiles a chauffer.

A ces inconvénients se joint celui du mouvement de l'air
froid, qui se dirige naturellement vers les cheminées ou
vers les orifices d’évacuation, s'il y er a, de sorte qu'on
ressent un courant descendant d’air froid d’autant plus in-
commode qu'on est plus prés de ces cheminées ou de ces
orifices.

Si la toiture vitrée est simple et présente, ce qui est alors
a peu preés inévitable, des joints par lesquels air extérieur,
encore plus froid que celui qui touche les parois intérieu-
res, pénétre dans la salle, les effets dont on vient de parler
deviennent plus sensibles et plus désagréables. 11 y a d’ail-
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leurs en oulre & craindre 'inconvéaient {réquent de I'infro-
duction de I'eau en temps de pluie.

Il faut done, dans les lieux habités, lorsque I'on a recours
ade semblables dispositions pour I'éclairage, établir d’abord,
en dessous de la toiture, un plafond vitré offrant le moins
de joints qu'il sera possible, puis dans le grenier, ainsi
formé et limité en dessus et en dessous, installer, pour la
saison d’hiver, des moyens de chauffage, qui s’opposent au
refroidissement du plafond, afin d'éviter les mouvements
d’air froid qu’on vient de signaler.

102. Observations de jour et du soir aw chdfleaw de Ferriéres,
— L’exemple le plus frappant que jaie eu 'occasion d’ob-
server de ces eflets, est offert par le vaste salon du cha-
teau de Ferriéres et il m’a fourni quelques données qui
permetlent d’apprécier les quantités de chaleur, que de
semblables vitrages peuvent laisser passer, et par suite de
déterminer approximativement les moyens de chauffage
a employer pour combattre le refroidissement.

Le salon central du chiteau de Ferriéres, nommeé le Hall,
a 22,70 de longueur sur 12,30 de largeur ou 279™1,25 de
superficie. Il est complétement entouré par d’autres salons,
par des corridors, par des vestibules et autres dépendances.
A l'aide de caloriféres généraux, tous les locaux sont con-
venablement chauffés ainsi que le salon, qui n’a point de fe-
nétres dans ses murs, et qui est éclairé par un plafond vitré
de 151™4,89 de superficie, recouvert par un toit également
vitré, en sept travées, ayant ensemble 2281 48 de surface
refroidissante.

Une large cheminée monumentale placée sur l'un des
longs cotés du salon complete son systéme de chauf-
fage.

Lorsque l'hiver, pendant le jour, le grenier vitré n’est
pas chaufié, les effets indiqués plus haut se manifestent de
la maniére la plus incommode. L’appel d’air considérable
produit par la cheminée, y détermine l'affluence de l'air re-
froidi au contact du plafond, et le voisinage de cette chemi-
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née, aupres de laquelle on est naturellement attiré par un
feu brillant, devient intolérable.

Le soir, I'éclairage général du salon est produit a travers
le plafond par allumage de 1000 becs de gaz, consommant
ensemble 100 métres cubes de gaz par heure, ce qui corres-
pond & 34 becs de gaz par métre carré de plancher du salon.
La chaleur développée par cette abondante combustion suf-
fit alors et au dela, pour empécher le refroidissement de
air du salon, et les effets qu'on vient de signaler sont an-
nulés.

Pour obtenir, au moins dans une certaine proportion, le
méme résultat pendant le jour, 'on a été obligé d’installer
dans le grenier vitré quatre poéles en fonte, dans lesquels
on brule du coke, et qui doivent y maintenir une tempéra-
ture supérieure a celle du salon.

Des observations faites sur les consommations de coke
pendant le jour et de gaz dans les soirées, ainsi que sur les
températures intérieure et extérieure, permettent d’éta-
blir, approximativement au moins, le caleul des quantités
de chaleur & développer dans I'espace compris entre la toi-
ture et le plafond vitré pour éviter 'inconvénient du refroi-
dissement.

A cet effef, en nommant :

C: le nombre d'unités de chaleur ou de calories qui peuvent
passer par heure a travers un vitrage de surface S;

T la température de 'air du coté le plus chaud ;
T’ celle de I'air du coté le plus froid;

K un coefficient constant représentant le nombre d'unités
de chaleur qui peuvent passer par un meétre carré de
surface vitrée et par degré de différence de tempéra-
ture entre les deux faces,

on peut exprimer la quantité de chaleur qui passe par
heure & travers une toiture ou un plafond vitré par la
formule

¢ =KS(T—T).
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Les praticiens n'admettent pour le coefficient K que la
valeur K =3, tandis que les données recueillies a Fer-
rieres portent & penser que, pour une couverture double
en verre, c¢’est-a-dire avee toiture et plafond, il convient de
faire K=15, et pour une toiture simple, K =20; attendu
que dans ce dernier cas il peut pénétrer a lintérieur de
Iair froid par les joints du vitrage.

D’apres ces valeurs, en admettant que la surface déve-
loppée §' du toit soit 1,50 fois celle § du plafond vitré, 'on
pourrait calculer la quantité deé charbon a braler dans les
temps les plus froids de la maniére suivante ;

Soient : S= 10021 = 5 —150™1-

La température extérieure, — 10°;
La température intérieure & maintenir au grenier, 45°,
La température intérieure du salon, 15°;

La chaleur perdue par le toit sera
Cel=15><150°(54-10) = 123750
La chaleur transmise

dans le salon. ... =15>100 (45—15)= 45000
Chaleur totale a développer dans le grenier
?itré dﬂu]]lﬁl-ﬁrrt!!!!t!fi LU R BT L BB BB R A 168?5'}“]

En admettant que les poéles & coke employés utilisent,
ce qui esta peu prés exact en pareil cas, les 0,90 de la cha-
leur développée par le combustible et gue le kilogramme
de coke dégage 7000 unités de chaleur, il faudrait bruler

163750
0,90 > 7000
empécher, dans ces conditions a peu prés extrémes de froid
a Paris, le vitrage de refroidir le salon au deli de 15°

Quant aux soirées, P'éclairage exigeant environ trois &
(uatre becs brilant chacun 0m¢,100 de gaz par heure par
metre carré du salon, la chaleur développée sera toujours

par heure = 26,80 de coke par heure pour
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plus que suffisante pour empécher le refroidissement de
I'intérieur.

Les chiffres précédents expliquent comment la plupart
des constructeurs d’appareils de chauliage qui ont entrepris
de chauffer des salons ou des cours vitrées, n’y ont que trés-
imparfaitement réussi.

HABITATIONS PRIVEES,

105. Parmi les dépendances des habitations privées qui
occasionnent le plus souvent un développement d'odeurs
désagréables, on doit placer au premier rang les petites
cours intérieures, les cuisines et les lieux d’aisances. Il ar-
rive lrés-fréquemment que, par suite de appel qu'exercent
les cheminées des piéces voisines de ces dépendances, il se
produit & certaines heures, dans Uintérieur des apparte-
ments, des introductions d’air plus ou moins infect.

Pour éviler ces inconvénients graves, il faut parvenir, a
l'aide de dispositions convenables et d’ailleurs assez sim-
ples, & déterminer, d'une maniére réguliére et & peu prés
constante, un mouvement d’air allant des appartements ou
des couloirs vers l'intérienr de ces locaux, el une évacua-
tion de ceux-ci vers l'extérieur. On peut y réussir de di-
Verses manieres.

L04. Cours intérieures des maisons d'habitation. — I y a sou-
vent, a Paris surtout, dans les maisons a loyer, de petites
cours intérieures, qui sont des dépendances des magasins
du rez-de-chaussée, el qui présentent pour la salubrité des
étages supérieurs des inconvénients graves. Les houche-
ries, les restaurants, les charcuteries, les teintureries, les
pharmacies, les parfumeries, ete., etc., y développent des
odeurs désagréables ou nuisibles qui, en montant, incom-
modent les autres habitants de la maison, et déprécient
l'immeuble.

L’on peut remédier facilement & ces inconvénients, de la
maniére suivante:
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La cour sera couverte d'une toiture vitrée, en partie ou
en totalité, et formée par un seul plan incliné, établi enlre
le rez-de-chaussée et 1'étage au-dessus. Dans un angle et
a la partie supérieure de cette toiture, on construira une
cheminée montant jusquau-dessus de la corniche supé-
rieure, et dont la section sera calculée de maniére qu'a la
vitesse d'un metre environ en une seconde, 'air de la cour
soit renouvelé une ou mieux deux fois par heure.

Vers la partie inférieure de cette cheminée, on établira
un bec de gaz, brulant seulement 0=¢,100 par heure. La
vitesse étant assez faible et la cheminée haute, 'on pourra
faire évacuer par cette cheminée environ 1800 & 2000 me-
tres cubes d’air par mélre cube de gaz brulé, et obtenir
ainsi un assainissement régulier de ces cours.

Lorsque les dispositions locales s’y préteront, il suffira
de diriger un tuyau de fumée dans cette cheminée, ou d’y
allumer un pelit poéle & coke, pour y produire le tirage.

105, Cuisines, — Lorsque 'on emploiera des fourneaux
a circulation de fumée, comme ceux que 'on établit an-
jourd’hui généralement, il serait facile lors de leur inslal-
lation de disposer, a partir du foyer, des tuyaux de circu-
lation d'eau qui, développés sur une certaine étendue dans
la cheminée et revenant au foyer, comme dans les chauf-
fages a 'eau chaude, détermineraient un appel suffisant.

106. Emploi des becs de gaz pour la ventilation des cuisines.
— Dans les cuisines éclairées au gaz, lorsque les fourneaux
sont déja établis & la maniere ordinaire, 1'allumage au bas
de la cheminée ¢t prés de son tuyau de fumée, d'un ou de
deux becs de gaz, que I'on ferait briler senlement pendant
le temps de la préparation des aliments, serait, pour la plu-
part des cas, suffisant pour produire un appel susceptible
d’enlever toutes les odeurs.

ExeuvpLe. Une cuisine d’appartement, a Paris, a déja des
dimensions relativement grandes, quand avec 3 metres de
larzeur, 4 métres de longueur et 3™,50 de hauteur, elle
offre une capacité totale de 42 métres cubes,
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Or, il résulte d’expériences directes, qu'avec I'aide d'un
seul bee de gaz, bralant 0m=,040 par heure, et allumé seu-
lement pendant les heures de la préparation des repas,
c’est-a-dire au plus six heures par jour, on pourrait déter-
miner par heure, avec des conduits en tole de 0™,24 de
diametre et des

hauteurs de 16m,00 12m00 10=.00 8,00
I’'évacuation de 50™<,40 &4I™ 76 39™= 84 3560

qui, joints 4 la ventilation naturelle que produit la cha-
leur des foyers, suffirait largement pour renouveler plus
d'une fois par heure I'air d’'une semblable cuisine.

La dépense, pour un séjour de toute 'année, d raison de
six heures d’allumage par jour, d'un petit bec de gaz
consommant 0™ 040 par heure, serait de 0™, 24 de gaz par
jour ou de 87,60 par an qui, & raison de 07,30 par meétre
cube, cotiteraient 267,28 dépense bien modique pour éviter
un désagrément nauséabond subi deux fois par jour.

On doit ajouter que les résultats précédents sont relatifs
a des tuyaux en métal établis a 'extérieur ef exposés au re-
froidissement, tandis qu’en général, les tuyaux de ventila-
tion analogues peuvent et doivent étre construits en poterie
et logés dans les épaisseurs des murs ou dans lintérieur
des batiments, ce qui, en les exposant moins au refroidis-
sement, tend 4 augmenler 'effet obtenu. S'il s’agissait de
grandes cuisines ayant de larges hottes, et dont les four-
neaux fonctionneraient avec activité et plus longtemps, 1'é-
tablissement d'une grille au bas du tuyau de fumée et vers
le sommet de la hotte, alimentée avec de la houille, serait
plus économique, et constituerait d’ailleurs dans les habi-
tations de campagne, le moyen le plus simple etle plus direct.

107. Uiilisation de la chaleur perdue des fourneauxs de cui-
sine pour la ventilation et pour un service de bains. — Outre
I'avantage d’assurer le renouvellement de l'air et 'évacua-
tion des mauvaises odeurs dans la cuisine, la circulation
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et les récipients d’eau chaude dont on a parlé au n® 105,
permettent d’établir aupres des cuisines un service de bains
toujours prét a fonctionner et quipourrait étre réalisé avec
succes, comme on 'a dit au n® 81, dans les casernes ainsi
que dans tous les établissements appelés fourneaux éco-
nomigues, ot 'on prépare pour les pauvres des aliments
quon distribue gratuitement ou & prix réduits. L'addition
d'un service de bains & ces uliles établissements pourrait
ainsi étre faite a trés-peu de frais.

Une disposition de ce genre est adoptée avec succes dans
la nouvelle maison d’accouchement établie par 'adminis-
tration de D'Assistance publique, rue du Faubourg Sainf-
Jacques, pour utiliser la chaleur perdue des fourneaux a
cataplasmes.

108. L'on peut aussi obtenir le chauffage des bains a
l'aide des fourneaux de cuisine ordinaires a circulation
d’air chaud, sans recourir & 'emploi de la circulation de
I'eau chaude, ou ce qui vaut mieux, en combinant les deux
moyens d'utiliser la chaleur perdue par ces fourneaux
pendant le temps de la préparation des repas.

Une disposition du premier genre a été établie dans plu-
sieurs maisons de Paris, par MM. Geneste et Cie, entrepre-
neurs de chauflage et de ventilation, et entre autres rue de
Tracktir, n° 8, par les soins et sur les indications de
M. Joly, propriétaire. M. L. Duvoir, MM. Bouillon, Muller et
Cie, en ont installé d’autres a l'aide de la circulation d’eau
chaude.

109. Lieux d’aisances.— Les dispositions a prendre pour
éviter I'infection que produisent souvent ces dépendances
des habitations varient avec le mode de construction adopté
et de la destination des batiments.

Les reglements de voirie imposent pour la construction
des fosses les regles suivantes:

Les tuyaux de descente doivent éfre immergés par leur
partie inférieure, soit dans les matieres de la fosse, soib
mieux dans une cuvette en cuivre mobile ou fixe, dans
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laquelle il est utile, quand on le peut, de faire arriver, de
temps 4 autre, de ’eau pour la laver. Il résulte de ces dis-
positions que les seuls gaz qui puissent remonter par ces
tuyaux proviennent de leur surface ou de leur base im-
mergeée et ne sont pas tres-abondants (pl. 11, fig. 30).

Pour éviter que ces gaz ne se répandent a l'intérieur des
cabinets, 1'on emploie généralement aujourd’hui dans les
maisons d’habitation des siéges a cuvettes hydrauliques
mobiles dits & I'anglaise. Dans les habitations moins soi-
gnées et dans les établissements publics, on se contente de
placer sous l'orifice une cuvette, dite appareil Rogier-Mothés,
(ui bascule et se vide par le seul poids des matiéres, et qui
revient ensuite fermer & peu prés cet orifice.

Ces moyens convenables ne sont pas toujours suffisants
pour empécher l'introduction des mauvaises odeurs, par
suite des légéres fissures que présente le montage des appa-
reils.

Dans tous les cas, il est plus sir d’isoler le siége a 0,04
ou 0™,05 du bord supérieur de la cuvelte, en laissant mon-
ter les faces de devant et des cotés jusqu’au siége et de met-
tre I'intervalle en communication avec un conduit d’évacua-
tion des gaz, qui s’éleve jusqu’au-dessus du toit.

Sice conduit peut étre placé prés d'un foyer de chaleur
régulier, tel qu'un tuyau de fumée de cuisine, ou si 'on
peut y faire passer des tuyaux de circulation d’eau, comme
dans les grands édilices chauffés par ce procédé, il sera fa-
cile d’obtenir dans ce tuyau un appel suffisant.

Mais si I'on n’a pas cette ressource, ainsi que cela arrive
dans les habitations privées, on y obviera en établissant
dans le conduit méme un petit bec de gaz, brulant au plus
30 4 40 litres 4 ’heure et qui, a 'aide d'un vasistas vitré,
éclairera le cabinet, en méme temps qu’il I'assainira. On
pourrait méme se servir d'une lampe ordinaire brulant
154 20 grammes d’huile par heure. Le conduit d’évacuation
devra avoir environ 01,03 a 0m1,04 de section et le petil bec
bralant 30 litres par heure produira généralement I'éva-
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cuation de 30™ d'air par heure, ce qui suffira non-seule-
ment pour expulser tous les gaz provenant du siége et de
son fuyau de descente, mais méme pour renouveler plu-
sieurs fois par heure lair du cabinet, en y faisant affluer
celui des corridors voisins et en prévenant aussi U'infection
intérieure.

110. ExempLE : Bdatiment d'administration duw chemin de fer
du Nord ((pl. II, fig. 81). —Si au lieu de siéges i I'anglaise
I'on n’a que des siéges ouverts ou méme des lieux dits & la
turque, un dispositif analogue produira les mémes résul-
tats.

La figure 21, pl. II, montre l'installation adoptée avee
succeés au batiment d’administration du chemin de fer du
Nord, ou il y a, pour les cinq étages, 27 cabinels d'ai-
sances. -

Les tuyaux de descente servent & fous les couples de
siéges de chaque élage, et ne sont qu'au nombre de trois.
Ils ont 0m,22 de diamétre et débouchent dans des cuvettes
hydrauliques mobiles en cuivre, qui forment syphon et
s'oppozent a 'ascension des gaz de la fosse.

Tous les conduits d’évacuation d’air des siéges ont 0™,10
sur 0m,40 a U'intérieur. Ils débouchent dans un grand con-
duit collecteur vertical d’environ 01,95 de section ser-
vant de cheminée d’appel et dans lequel sont disposés des
tuyaux verticaux de circulation d’eau chaude qui, pendant
I'hiver, déterminent un appel général.

Dans la saison dété, ou le chauffage est interrompu,
lappel est produit par des becs de gaz allumés dans chacun
des cabinels.

L’on pourrait évidemment continuer I'été a obtenir la
ventilation a l'aide de la circulation de l'eau chaude, au
moyen d'un petit foyer auxiliaire, spécialement destiné i ce
seul service, cequi serait plus économique que 'emploi du
gaz.

Draprés des résultats d’expériences exécutées en février
1863, le volume d’air moyen évacué par siége, sous l'action
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de 'appel produit par un excés de & a 7° seulement de la
température de la cheminée sur celle de l'air extérieur, a
été de plus de 63 par heure.

Quoique trés-supérieur a ce qui est ordinairement néces-
saire, ce volume ne parait pas surabondant pour des cas
analogues, ol les siéges sont accompagnés d'urinoirs sou-
vent mal lavés.

111, Disposition adoptée i Uhépital Lariboisiére (pl. 11, fig. 32).
— Dans cet établissement, les cabinets silués a chaque étage
contiennent trois siéges a cuvette R, en fonte émaillée, qui
débouchent dans une autre cuvette S, formant le sommet
d'un tuyau de descente U particulier pour chaque siége,
mais qui, par une disposition convenable, auraient pu étre
plus économiquement communs aux trois étages. Ces
tuyaux de descente conduisent les matiéres dans un grand
bassin hémisphérique O, en fonte, toujours rempli d’eau,
dans lequel plonge leur extrémité, ce qui empéche les gaz
de la fosse située au-dessous de remonter par les tuyaux de
descente.

Les matiéres se déversent du bassin O par lespace X,
dans la fosse qui est hermétiquement fermée, et qui doit
étre, d’apres les reglements, pourvue d'un tuyau d’échappe-
menl des gaz, vers le haut de I'édifice.

Il résulte de cette disposition que les seuls gaz qui pour-
raient déboucher par le sommet des tuyaux de descenle
dans les cabinets, seraient ceux qui se développeraient dans
ces tuyaux. Pour les empécher de pénétrer dans les cabi-
nets el en méme temps pour renouveler Iair dans ceux-ci,
M. L. Duvoir a mis chacune des contre-cuvetles 5 en commu-
nication avec un tuyau T, qui débouche dans un conduit
d’appel V commun pour tous les siéges.

L’appel exercé dans ce tuyauV, a l'aide de tuyaux de cir-
culation d’eau chaude et qui pourrait I'étre par d’autres
moyens, détermine non-seulement 'évacuation des gaz dé-
veloppés dans les tuyaux de descente; mais il produit, en
outre, dans les cabinets, et par 'ouverture du siége, I'appel
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d'un volume d’air quis’élévea 35 et plus, par heure et par
siege.

Des dispositions conformes aux indications précédentes
ont été appliquées avee succeés aux lieux d’aisances avec sié-
zes 4 la turque établis au batiment b de I'hdpital de Vin-
cennes.

PUISARDS.

112. Lorsque des puisards destinés a recevoir des eaux
ménagéres répandent une mauvaise odeur malgré les pré-
cautions prescrites par les réglements de voirie, ou quand
ces reglements ne peuvent étre ou ne sont pas observés, on
éviterait cet inconvénient par des moyens analogues a ceux
que I'on vient d’indiquer.

SALLES A MANGER.

115. Dans ces salles ou l'odeur des mets, la chaleur d=
nombreux appareils d’éclairage jointe a celle que dévelop-
pentles individus, produisent une température parfois in-
supportable, il est facile d’appliquer les régles données pré-
cédemment.

Il conviendra généralement que l'air y soit renouvelé
quatre a cinq fois par heure, en déterminant 'appel prés du
- sol et en utilisant, ce qui sera souvent trés-facile, la chaleur
des lustres d’applique placés contre les murs pour lui'don-
ner l'activité nécessaire.

Si 'éclairage est trés-splendide et produit par des lustres
nombreux disposés au-dessus des tables, on sera aussi
conduit & donner issue aux gaz chauds, produits de la com-
bustion, par des orifices ménagés dans ou vers le plafond.

Les orifices d’admission de I'air nouveau devront étre
placés alors au-dessous des précédents, mais aussi loin que
possible des personnes.

L’on se trouve alors, comme dans le cas des écoles de des-

g
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sin tenues le soir, conduit & déroger aux régles géné-
rales.

Comme exemples choisis parmi ceux qui, en apparence,
pourraient présenter le plus de difficultés, je prendrai les
grandes salles de fétes de I'hotel de ville de Paris.

114, Salle des fétes o Uhatel de ville de Paris. — Cette salle
immense a les dimensions suivantes :

Longueur, 47%,55; largeur, 10™,35; hauteur, 11™,50; ca-
pacité cubique, 56596 ; surface de plancher, 492m1,14.

Elle recoit ordinairement aux diners 180 couverts & une
table de 46™,30 de longueur sur 400 de largeur, ce qui
correspond & un développement de 2><46™ 304-4=100"6
et ne donne a chnqt&c convive que 0™,55 de place.

Pour ces repas, le nombre des domestiques de service ne
peut étre moindre que 60. I1 y a donc 240 personnes dans
la salle.

[espace cubique parpersonne est alors

5659™<.6

—_———— — T [LA
TR =324™c 58

La surface de plancher par personne

492m1 14

250 =G

Dans ces circonstances, elle est éclairée par 26 lustres

eidengies | o chn D L RasEIEE e ="2600

Candélabres portant € ou 7 bougies par con-
s At O i G ARG -t B — )
Total des bougies:, .. .. 3192

Au diner offert par la ville a 'Empereur, 4 'occasion de
son mariage, il y a eu 420 couverts. Le nombre des gens de
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service étail au moins de 100; I'espace cubique par per-
sonne n’était done que

5659™ 6 o
—5p = 10,88
et la surface de plancher par personne

592me 14

— ™
550 0™, 85

La salle était & cette occasion éclairée par 26 lustres & 100

(011 (o e e A R T T = 2600
el par les candélabres de la table contenant. . = 592
Total des bougies. . . . 3192

En admettant qu'une bougie développe par heure 120
unifés de chaleur, de méme ¢u'une personne, le nombre
total d'unités de chaleur développées par heure dans cette
occasion aurait été :

(5204-3192)><120 = 445440 calories.

En supposant que I'on ait pu introduire a 6 ou 8" de hau-
teur de I'air & 15° et que cet air, aprés s'éire échauflé a 350,
se fut échappé par des orifices ménagés au plafond, chaque
métre cube d'air introduit avrait emporté

1,23><20><0,237 = 5,82 calories.

Il aurait done fallu faire entrer ainsi et sortir par heure
de la salle le volume énorme de

445440 =

=83 — 76536™ d’air

ou 21me 26 en 17
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ce qui correspondraita un renouvellement complet de l'air
de la salle effectué
;g-% =13.52 fois par heure.

A l'aide de cheminées gagnant le toit, I'on pourrait obtenir
une vitesse d’évacuation de 2,00 au moins en 1" et il fau-
drait que la somme de leurs sections et des orifices d’acces
fut de 10m1,63. En en supposant cing réparties au plafond,
chacune d’elles devrait avoir 21,13 de section.

(Quelque considérables que soient ce volume d’'air & eva-
cuer et ces surfaces de passage, il n’y aurait point de diffi-
cultés sérieuses a les obtenir.

115. Salle du Trdne. — Cette salle a les dimensions sui-
vantes : longueur, 28" 60; largeur, 11™,00; hauteur, 8=,00;
capacité cubique, 2416™<,8; surface de plancher, 314™1,60.
Elle recoit 95 convives 4 une table de 23,40 de long sur 4™,00
de large, ce qui correspond & un développement de 54™,8
et ne donne a chaque convive que 0™,58 environ de place.

Le nombre des domestiques doit étre d’environ 25. 1l y a
done 120 personnes dans la salle.

L’espace cubique par personne est alors

2516=:,8

— D
120 U
La surface du plancher par personne

3141 6
120

=9m1 62

Dans ces circonstances elle est éclairée par

12 lustres 4 96 bougies. . . . . . 1152
4 candélabres a 25 bougies. . . . . 100
oy ilatable v egeiee o L i) 370

Tobal b 1622

ou 17 bougies par convive.
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En admettant, comme ci-dessus, qu’une bougie développe
par heure 120 unités de chaleur, de méme qu'une personne,
le nombre total d’unités de chaleur développées par heure

serait ;
(120 41622) 3120 = 209040 calories.

En supposant que l'on ait pu introduire & 6™ de hauteur
de 'air & 15° et que cet air, aprés s’étre échauffé a 35°, se
fat échappé par des orifices ménagés au plafond, chaque
métre cube d’air introduit aurait emporté, comme dans le
cas précédent, 5,82 calories.

[l faudrait donc faire entrer et sortir aussi par heure de
la salle le volume de

209040
5 82

= 35917™¢ ou 9,98 en 1"

ce qui correspondrait & un renouvellement complet de
'air de la salle effectué 14,27 fois par heure. Si la vitesse
d’évacuation atteint 2m,00 en 17 il faudrait que la somme
des sections des orifices fut de 4™,89.

Le volume de 35917= est & peu prés celui que I'on peut
facilement extraire des deux amphithéatres du Conserva-
toire, et y introduire a une hauteur moyenne de moins de
6,00, sans gene pour les audifeurs. :

116. Salle & manger. — Cette salle a les dimensions sui-
vantes : longueur, 14™,90; largeur, 7",00; hauteur, 7=,50;
capacité cubique, 782™¢ 25; surface de plancher, 104™ 3.

Elle recoit 54 convives & une table de 12,85 de long sur
9@ 93 de large, ce qui correspond 4 un développement de
31,56, el ne donne & chaque convive que 0™,52 environ
de place.

Le nombre des domestiques doit étre d’environ 14. Il y a
donc alors 68 personnes dans la salle.

l’espace cubique par personne est ainsi

782,25

———= ]11m50.

68
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La surface de plancher par personne,

104,3

s T Y
=3 {rrig’
Elle est éclairée par
b o B R «eess 60 bougies
1 Tstres & 20 .. .. eia e . 280
Candélabres portant....... 170
Totali, eeemne. 510

ou 9,44 bougies par convive.

En admettanl les mémes bases de calcul que ci-dessus,
le nombre total d'unités de chaleur développées en une
heure par les personnes et par les bougies serait

(68 4 510) >< 120 = 69360 calories,

et le volume d’air 4 admettre et & évacuer par heure
seraif

69360
— me me e
583 11917 ou 3™,31 enl

ce'qui correspondraif & un renouvellement complet de Pair
de la salle effectué 15,23 fois par heure.

Le volume de 11917 meélres cubes est inférieur a celui que
I'on introduit et que 'on extrait habituellement du petit
amphithéitre du Conservatoire.

Dans 1'état actuel, il n'est pas rare d’observer a la fin des
repas une température de 30° sans renouvellement de Iair,
ce qui est fort incommode, et la supposition qu’elle s’éleve
a 35° vers le plafond est probablement au-dessous de la
verite. :

Les trois exemples précédents offrent des difficultés exa-
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gerées, et il est d'ailleurs évident que, si I'on adoptait les
proportions indiquées, il faudrait se réserver les moyens
de régler et de modérer, selon les circonstances, les vo-
lumes d’air évacués el introduits. Pour la saison d’hiver,
ces derniers devraient étre pris dans des locaux voisins des
salles, et ot 'en pourrait établir une température conve-
nahle.

SALONS DE RECEPTION.

117. Ce que I'on vient de dire des salles & manger s'ap-
plique ézalement aux grands salons de réception, ou des
appareils d’éclairage nombreux contribuent, pour une
large part, a l'échauffement et & laltération de lair. La,
comme dans les écoles de dessin du soir, il ne suffit plus
dun renouvellement ordinaire de lair proportionné au
nombre des personnes, il faut & la fois laisser échapper
vers le plafond, par la seule action du tirage qu’ils pro-
duisent, les gaz chauds de la‘combustion, et déterminer en
méme temps, s'il se peut, prés du plancher un appel d’éva-
cuation, qui oblige a y affluer une partie de l'air nouveau
introduit & une certaine hauteur et le plus loin possible des
personnes.

Dans des cas pareils, il convient d’assurer le renouvel-
lement complet de l'air six a huit fois par heure.

Les observations recueillies a I'école de la rue des Petits-
Hotels montrant que, par des températures extérieure de
10°, et intérieure de 25° il se produit dans des orifices
libres, dépourvus de cheminée extérieure, une vitesse d’en-
viron 1 métre en une seconde, on pourra calculer, d’aprés
cetle donnée, les surfaces des orifices & ménager vers le
haut, en supposant que les 0,75 du volume d'air & faire
evacuer s'échappent par ces orifices, et que le surplus, ou
les 0,25, sera extrait par le bas, a une vitesse égale aussi a
0,90 en une seconde au moins.

118. Application & la salle des Maréchauzx aux Tuileries. —
Cetle salle de réception a 19™,10 de longueur sur 16™,30 de
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largeur, ou 311 métres carrés de surface de plancher et
14m 50 de hauteur moyenne ou environ 4500 métres cubes
de capacité, Elle contient au plus 600 personnes aux soi-
rées de bal, ou environ deux personnes par metre carré.

Elle est éclairée aux jours de réception par 548 hougies
et par 166 lampes (équivalant & 498 bougies), qui déve-
loppent ensemble environ 125000 unités de chaleur par
heure!.

1046

Cet éclairage correspond donc a T 1,74 bougies par

personne.

Si I'on veul que l'air soit renouvelé dans cetie salle six
fois par heure, il faut en évacuer et y faire rentrer

6 > 4500 = 27000™¢
par heure dont 0,75 > 27000 = 20250

en une heure ou 5"¢,625 en une seconde a extraire par le
plafond, et

0,25 > 27000 = 6750™¢

en une heure ou 1=:,875 en une seconde par les orifices dis-
posés prés du sol.

La vitesse d’évacuation prés du plafond pouvant s’élever
au moins a 0™,90 ou 1,00 en une seconde, les orifices &
y pratiquer, autant que possible au-dessus des lustres prin-
cipaux, devront présenter

Hme 625
0,90

= 6"4,250
de surface libre de passage, déduction faite des parties

1. Etudes sur la ventilation, 9° volume, pages 301 4 302.
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pleines, et la vitesse d'appel prés du sol élant aussi d'en-
viron 0,90 en une seconde. Les orifices correspondants
offriront un passage libre de

1™ 875 kg
S M1 085,

La grille actuelle d'évacuation n’a que 10,75 environ
de surface totale, y compris les parties pleines, et offre a
peine & métres carrés de passage libre.

Les orifices du plafond devraient éire surmontés par des
tuyaux de cheminée offrant ensemble la méme surface
libre, ce qui accroitrait la vitesse d’évacuation.

Quant aux orilices d’appel a fleur du plancher, ils pour-
raient facilement étre ménagés au pourtour de la salle,
sous les gradins ol 'on s’assoit, et leurs conduits descen-
draient dans les piédroits des voutes du vestibule inférieur,
en allant, dans les caves, gagner des conduits collecteurs
débouchant dans une cheminée générale d’appel, au bas
de laquelle un feu de houille ou un foyer de becs de gaz
seraient entretenus.

Les proportions de ces conduits seraient calculées d’a-
pres les régles générales indiquées précédemment.

§'il y avait des difficultés sérieuses pour déterminer cette
évacuation par le bas, on pourrait la produire par le haut
a l'aide de becs de gaz placés dans des gaines verticales
ménagées dans 'épaisseur des murs.

119. Introduction de l'air. — Mais il ne suffit pas d'assurer
I’évacuation de l'air vicié, il faut pourvoir a la rentrée d'un
volume égal d’'air nouveau a une température convenable.

Cet air qui, dans la saison d’hiver, devrait étre chauffé a
une température de 18° environ, pourrait étre admis par un
entrevous ménagé au balcon, qui se trouve a 6 métres au-
dessus du plancher. II affluerait horizontalement, au-des-
sous des lusires, au-dessus et loin des personnes, el sa vi-
tesse horizontale d’'introduction pourrait, sans inconvénient,
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atteindre: 1 méire en une seconde. Son volume étant de 27000
métres cubes en une heure ou de 7",50 en une seconde, la
section totale de débouché de 'entrevous et celle des con-
duits d’amenée serait de 7™1,50.

Le contour du bord intérieur du balcon a environ 60™,80
de développement, il suffirait done de donner au débouché
79,50
60,8
ments qui restreindront le passage, il conviendra qu'il ait
au moins 0™,25, soil en hauteur, soit en développement de
profil. '

Ces dispositions détermineraient & la fois I’évacuation et
la rentrée d'un volume d'air de 27 0000 metres cubes en
une heure, ou de 45 meétres cubes par personne, s'il yen a
600, suffisant en toute saison pour assurer la salubrité de
cette salle et y modérer la température ; mais il ne fau-
drait pas qu’elles fussent isolées et restreintes & une seule
des pieces de réception des palais. 11 serait également né-
cessaire d’en adopter d’analogues pour les deux salles con-
tigués, qui contiennent souvent heaucoup de monde: et sur-
tout pour la grande galerie employée parfois comme salle
de bal.

Des moyens semblables y produiraient les meémes résul-
tats; mais il n’est pas inutile de dire que, pour les soirees,
les deux grandes cheminées que contient la grande gale-
rie pourraient, a 'aide' de becs de gaz placés a leur inté-
rieur, servir de cheminées d’appel et que, s'il y avait quel-
que: difficulté a pratiquer dans les murs latéraux des con-
duits allant aux caves, on pourrail, dans ce cas, recourir i
des tuyaux ascendants isolés ou communiquant avec une
cheminée unique placée dans les combles, au-dessus: de
chaque salle.

I'introduction de l'air nouveau se ferait au-dessus des
corniches et dans le sens horizontal.

Ghacun des principaux salons du palais auraif ainsi sa
ventilation propre, munie de registres régulateurs; elle se-

= 0m,126 de hauteur libre; mais, 4 cause des orne-
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rait indépendante des autres, ce qui ferait & peu prés dis-
paraitre les courants d'air si incommodes, qui se produi-
sent & toutes les issues.

SALLES D'ASSEMBLEES ET AMPHITHEATRES.

120, Ces lieux de réunions temporaires, ou il y a parfois
jusqu’da quatre ou cing personnes par metre carré de su-
perficie du plancher, doivent étre ventilés a raison de 30
meétres cubes par heure et par personne.

Les dispositions que j’ai adoptées pour le grand amphi-
théitre du Conservatoire des arts et métiers et dont les
résultats satisfaisants sont constatés jour par jour, depuis
cing années, me semblent devoir étre imitées.

L’air vicié est appelé par des orifices ménagés dans la
partie verticale des gradins, derriére les jambes des audi-
teurs et la surface libre totale, déduction faite des parties
pleines des grillages, s'il y ena, qu’ils offrent au passage de
Vair, doit étre calculée de maniére qu'il n'y atteigne qu’une
vitesse de 0™,70 4 0™,80 en une seconde. Cette surface sera
d’ailleurs répartie aussi uniformément que possible entre
tous les gradins.

Le dessous de I'amphithédtre, aussi complétement libre
(que possible de toute construction, communiqueraavec une
galerie d’évacuation souterraine ou a fleur du sol du rez-
de-chaussée, s’il y a lieu, et dont la section sera calculée
de facon que la vitesse de l'air ne doive pas étre supérieure
& 1™,20 en une seconde. :

Cette galerie aboutira dans une cheminée d’évacuation,
dont la section moyenne sera déterminée par la condition
que la vitesse de l'air y atteigne 1™,50 & 2 métres en une
seconde, pour assurer la stabilité de I'écoulement.

Au bas de cette cheminée, une grille, isolée des parois el
placée a 1 metre environ au-dessus du sol, recevra un feu
de houille, qui donnera 4 I'appel I'énergie nécessaire. L'expé-
rience prouve qu’avecdes proportions voisines de celles que
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I'on vient d’indiquer, I'on peut faire évacuer en moyenne
d'un amphithéitre occupé par un public nombreux
900 4 1000 métres cubes d’air par heure et par kilogramme
de houille briilée. On calculera done, d'aprés le nombre des
personnes réunies, 4 chacune desquelles on doit fournir
30 metres cubes d’air par heure, et d’aprés la donnée pré-
cédente, lenombre de kilogrammes de houille & consommer,
et la surface de la grille sera déterminée par la condition
d’y briler seulement 20 kilogrammes par heure, ce qui
correspond & un feu lent.

Des portes el des registres seront ménagés dans la galerie
pour interrompre ou modérer, selon les besoins, le mou-
vement de 'air.

Si, dans 'amphithédtre, il se fail des préparations sus-
ceptibles de dégager de mauvaises odeurs, on disposera sous
les fourneaux ou sous la table, des conduits d’appel, aux-
uels on donnera 0™1,25 4 01,30 de section, et que I'on pro-
longera, si I'on peut, directement jusqu'a la cheminée, au
lieu de les faire déboucher dans la galerie. Les orifices de
ces conduits dans les fourneaux ou dans la table seront d’ail-
leurs fermés, quand il ne sera pas nécessaire de les employer.

124. Introduction de U'air nouveau., — Généralement il
conviendra, quand les localités le permettront, de faire af-
fluer I'air nouveau dans le comble que surmonte 1'amphi-
théatre, et qui sera alors clos et plafonné, ou dans un
entrevous, d’oli, par des orifices uniformément répartis sur
la surface du plafond, il pénétrera de haut en bas.

Lorsqu’on aura pu adopter cette disposition, on calculera
la surface libre que les orifices doivent offrir & lair, par la
condition qu’il y passe avec la vilesse de 0m,50 environ en
une seconde.

Dans le grand amphithéitre du Conservatoire, ol le vo-
lume d’air admis excéde rarement 18 000 métres cubes par
heure ou 5 melres en une seconde, cette condition condui-
rait & donner une surface libre d'admission de 10 metres
carrés; il y en a 12 métres carrés. :
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Si I'on est obligé de faire affluer I'air nouveau par 'une
ou par plusieursdes faces verticales de lasalle, on choisira de
préférence celles qui sont opposées et on placera les orifices
le plus loin possible des auditeurs, en les garnissant de di-
rectrices qui obligent 'air & suivre la surface du plafond plan
ou courbe, pour que sa vitesse d’affluence, qui pourra alors
s’élever & 1 meétre en une seconde, s'éteigne en tourbillon-
nant, avant qu’il n’atteigne les auditeurs.

L’air introduit devra avoir, en hiver, une température
inférieure de deux degrés au plus a celle que 'on doit con-
server dans I'amphithéitre et qui est d’environ 20°,

A cet effet, 1'air chaud fourni par les appareils de chaul-
fage sera, dans une capacité spéciale, mélangé avec de air
froid pris a I'extérieur par une ouverture convenable.

L’action de I'appel déterminera l'introduction de cetair
froid, que I'on fera affluer dans la chambre du mélange au-
dessus de l'air chaud.

Des registres, faciles & manceuvrer, serviront a propor-
tionner les volumes d’air chaud et d’air frais, pour que le
mélange ait la température convenable.

Lorsque l'amphithéatre ne sera pas occupé, il conviendra
que toutes les communications avee la cheminée d’évacua-
tion, avec la chambre de mélange et avec les orifices d’ad-
mission d’air nouveau, soient fermées, afin d'éviter que la
ventilation se faisant en sens contraire, l'intérieur ne se re-
froidisse.

L'intermittence du service et du chauffage dans les am-
phithéitres, détermine pour ces locaux une dépense de
combustible beaucoup plus grande que s'ils étaient en ser-
vice avec continuité.

Ces lieux ne devant d'ailleurs éfre ventilés que quand
ils sont occupés, il convient de se réserver les moyens d'en
opérer le chauffage par des bouches spéciales différentes de
celles qui fonctionnent concurremment avec la ventilation,
el qui seronl ensuite fermées,

On peut admettre, comme résultats moyens des services
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de chauffage et de ventilation des amphithéitres disposés
d’une maniére analogue a ceux du Gonservatoire, les chiffres
suivants :

Consommation le chauflage de 1000 métres de ca-

de DTS i i s inss s s v eiE e 35 4 -40M
charbon pendant } la ventilation i raisonde 1000 mdtres
12 heures pour d’air extrait et admis. .......... 12 4 15

Les grandes salles de réunion, telles que celles des as-
semblées législatives, doivent étre chauffées et ventilées
d’aprés les mémes principes.

Dans tous lescas, on rappellera que les escaliers, les ves-
tibules, les cabinets, etc., qui donnent aceés dans ces locaux,
abondamment ventilés par appel, doivent étre chauffés sans
ventilation et maintenus & une température un pen supé-
rieure & celle de la salle principale, afin que l'ouverture
accidentelle des portes n'y permette que des entrées dair
chaud qui ne soient pas incommodes.

[expérience a montré au Conservatoire que, quand on as-
sure ainsi le chauffage et la cloture de ees abords, qui for-
ment alors des sortes d’écluses a air, la vitesse de rentrée
d’air par les portes qui, étant ouvertes, les mettent en com-
munication avec 'intérieur des amphithéatres, est a peine
de 0m,30 en 1 seconde, el par conséquent & peu prés insen-
sible, d’autant plus que cet air est au moins 4 la méme tem-
pérature que U'intérieur de la salle principale.

THEATRES.

122, Une salle de spectacle se compose de trois parties
principales :

1* La scéne et ses dépendances immédiates;

2 La salle, ses foyers et ses dépendances directes;

3 Les vestibules, les escaliers et les services de l'admi-
nistration.
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La scéne, les coulisses, les corridors qui conduisent aux
logesdes acteurs ou aux foyers d’artistes, doivent étre main-
* tenus 4 une température de 18 & 20° en hiver. Générale-
ment ces derniers locaux n'ont pas besoin d’élre ventilés
parce qu'ils ne sont occupés que par un nombre restreint
de personnes contenu dans de grands espaces. Gependant
les foyers d’artistes, les salles de répétition pour les choris-
tes, recevant parfois beaucoup d’artistes, il pourra dans
certains cas étre nécessaire de les ventiler. Les parties
supérieures de la scéne sont souvent soumises 4 une tem-
pérature élevée par suite de la chaleur développée par les
appareils d’éclairage, par des feux, dans des combats figu-
rés, ete., ce qui exige que 1'on prenne des dispositions spé-
ciales pour les aérer et pour en évacuer les gaz chauds.

La salle et les foyers sont les parties dans lesquelles il
convient surtout d’assurer la salubrité, le renouvellement
de I'air et une température modérée.

Le volume d'air 4 évacuer et a introduire par spectateur
et par heure doit étre de 40 métres cubes, et il convient de
se réserver les moyens de 'élever 4 60 meétres cubes, pour
la saison d’été.

Le chauffage peut étre fait, soit al'aide de caloriféres a air
chaud combinés avec des chambres de mélange suffisamment
vastes, comme on I'a dit précédemment, soit par desappa-
reils de circulation d’eau chaude, dont l'installation peut
n'étre pas plus dispendieuse que celle des précédents, et
dont le service est facile a régulariser.

125. Prises d'air. — Les prises d’air nouveau doivent étre
ménagees, s’il se peut, dans des jardins voisins, loin des
habitations, ou par des cours ou cheminées spéciales pui-
sant, par appel, cet air au-dessus de l'édifice. L'on aura
soin que ces conduits soient aussi éloignés que possible des
cheminées d’évacuation de l'air vicié, et que leur orifice ne
s’éléve pas 4 la méme hauteur que ces cheminées, afin
qu'il ne se produise pas d’appel des unes aux autres.

Si l'air nouveau doit circuler dans des conduits souter-
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reins, les murs, les voutes et le sol de ces conduits seront
en maconnerie hydraulique parfaitement étanche, et 'on
n’y permettra aucune communication de service, autre que
la surveillance de leur état de propreté compléte.

124, Introduction de 'air. — Cette introduction aura lieu
dans la salle : :

1° Par des entrevous ou doubles fonds réservés entre le
plancher de chaque étage de loges, de galeries ou d’amphi-
thédatres, et le plafond de I'étage inférieur. L'air débouchera
horizontalement par tout le pourtour de ces entrevous, qui
devront avoir 0™,13 a 0™,15 au moins de hauteur libre. On
peut admettre que la vitesse horizontale avec laquelie il
affluera, sera d'un metre en une seconde: mais il faut avoir
soin que les orifices de passage a4 travers les grilles appa-
rentes qui limitent 'entrevous, offrent au moins une sur-
face correspondante i cette vitesse, et (qu’aucun de ces ori-
fices ne soit disposé a peu prés horizontalement au-dessus
des spectateurs de 'étage inférieur de places.

2° Par des ouvertures ménagées, a partir de la hauteur
de 32,00 environ, dans les parois verticales des murs qui
separent la scéne de la salle et par le tympan qui réunit ces
murs, et ot 'on peut former aussi une chambre de me-
lange d'air chaud venant des caloriféres, et d’air froid pris
au dehors.

3° Par des conduits auxiliaires destinés spécialement i
la ventilation d’été et ménagés, s’il est possible, sous les
planchers des corridors a chaque étage de places. Ils pren-
draient I'air & I'extérieur, et leur section serait calculée de
facon que la vitesse de passage n'excédat pas 0™,60 a 0™,70.
Tous ces conduits seront munis de registres pour les fer-
mer, au besoin, dans les soirées froides.

125, Précautions & prendre. — L’évacuation par appel de
I’air vicié, déterminant nécessairement la rentrée d’air nou-
veau, il importe de veiller & ce que 'ouverture des portes,
en facilitant celle-ci, n’oceasionne pas de courants d’air dés-
agreéables.
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A cet effef, les corridors, les couloirs, les escaliers de-
vront, I'hiver, étre chauflés & une température de 20° en-
viron. Les portes des loges voisines étant ordinairement
contigués, il sera convenable d’établir dans les corridors,
devant chaque couple de portes, une bouche de chaleur, afin
fque lors de I'ouverture momentanée d'une de ces portes,
il entre dans la loge correspondante de I'air chaud. On fera
de méme preés de chaque porte de couloir ou d’amphithéa-
tre, mais il conviendra que ces bouches de chaleur soient
disposées dans des plans verticaux, et non & fleur du plan-
cher. Les couloirs auront deux portes battantes, fermant de
dehors en dedans, et entre lesquelles il y aura une bouche
de chaleur.

126. Evacuation de Uair vicié. — Cet air sera aspiré de la
salle par des bouches d’appel ouvertes dans les parois ver-
ticales du fond des loges ou des galeries, ou dans celles des
gradins des amphithéatres. La surface libre de ce$ bouches
sera calculée par la condition que l'air y pénétre a la vitesse
de 0m,70 & 0,80 en une seconde.

Chaque loge ou chaque couple de loges contigués d'un
méme étage aura son conduit particulier d’évacuation. La
section de ces conduits devra étre calculée par la condition
que l'air extrait y ait una vitesse d'un métre en une seconde.
Dans le 1+, le 2¢ el le 3° étage de places ces conduits s'éle-
veront vers la coupole élablie au-dessus du lustre.

Pour le parterre, 'orchestre, les loges de baignoires, et
méme s’il se peut pour la premiere galerie, I'appel de l'air
vicié se fera par en bas. Au parterre et a4 I'orchestre, des
grilles disposées sur tout le pourtour vertical inférieur des
baignoires, et d’autres ouvertures ménagées au sommet ou
sur les cotés de conduits attenant aux pieds des siéges,
serviront a diriger Iair vicié dans un entrevous disposé sous
le plancher. Cet entrevous suffisamment haut, pour qu’on
puisse y pénétrer pour le nettoyer, sera partagé dans les
grands théatres en deux parties par une séparation longitu-
dinale dans le plan moyen de I'édifice.
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Chacune de ces parties communiquera avec une cheminée
d’appel spéciale, dont I'ouverture sera, soit dans les caves,
soit a hauteur du plancher, des couloirs du parterre.

Dans aucun cas les orifices d’appel ne devront étre dispo-
sés a fleur du plancher, comme on I'a fait, malgré nos indi-
cations, au théatre Lyrique.

L’air vicié appelé des baignoires et des premieres galeries
sera de méme dirigé par en bas au moyen de conduits par-
ticuliers, réunis ensuite dans des conduits collecteurs dé-
bouchant au bas des cheminées, dont il vient d’étre parlé.
Ces conduits seront proportionnés par la condition que la vi-
tesse y soit de 1 meétre a 1,20 en une seconde.

Pour les petils théatres, il suffira souvent dune seule
cheminée pour les étages de places, dont on vient de parler.

Le calcul des dimensions 4 donner aux orifices de passage
de l'air vicié, devra étre fait & part pour chaque étage de
places, d’apres le nombre correspondant des spectateurs.

L’on dirigera dans les cheminées d’évacuation les tuyaux
de fumée en fonte des caloriféres, en les y isolant sur toute
leur hauteur, et I'on établira a leur partie inférieure une
grille pour y faire fonctionner au besoin et surtout I'été un
foyer auxiliaire d'appel. Il ne serait pas toujours prudent,
méme dans la saison d’hiver, de compter sur la chaleur
transmise par les tuyaux de fumée pour produire un appel
assez énergique.

La section d'une cheminée sera calculée de maniere que
la vitesse moyenne soit de 1™,70 & 1™ 80 en une seconde.

Elles déboucheront, quand cela sera possible, dans une
coupole, a établir au-dessus du centre de la salle, qui rece-
vra aussi tous les conduits d'évacualion des étages supé-
rieurs de places.

Une cheminée générale d’évacuation sera construite, en
briques et non en métal, au-dessus de cette coupole, que 'on
surbaissera le plus possible, tandis qu'on donnera a la che-
minée toute la hauteur que permettront les conditions de
la construction, mais au moins 6 4 8 metres.
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La section de cette clieminée sera calculée par la condition
que la vitesse moyenne d’évacuation y soit d’environ 2 mé-
tres en une seconde.

127. Unlisation de la chaleur développée par les appareils
d’éclairage. — Outre les conduits d’évacuation de l'air vicié,
on fera déboucher dans la coupole les gaz produits par la
combustion des becs d’éclairage, du lustre principal ou des
autres lustres suspendus au plafond. Les conduits destinés a
y amener ces gaz doivent étre de dimensions aussi restreintes
que possible, afin de ne pas contrarier I'appel général fait
dans le voisinage des places.

Le diamétre du tuyau d’évacuation a disposer au-dessus
d'un lustre placé prés du plafond et surmonté d'un chapeau
réflecteur en métal ou transparent en verre, doit étre cal-
culé par la condition qu’il évacue seulement 150 métres cu-
bes d’air a la vitesse de & metres en une seconde par meétre
cube de gaz brulé par le lustre.

Les becs isolés des loges et des corridors prendront lair
nécessaire & leur alimentation dans I'intérieur des loges ou
dans le conduit voisin d’évacuation et 'y reverseront. Il suf-
fira de donner 0™,015 4 0=,018 de diameétre & leurs tuyaux.

On prendra des dispositions analogues pour faire affluer
le plus directement qu’il sera possible dans les conduits d’é-
vacuation de l'air vicié tous les produits de la combustion
des lustres d’applique intérieur des becs d’éclairage, des
loges et des corridors.

Si, comme cela est probable, 'on n’imite pas les essais
d’éclairage par un plafond vitré tentés an théitre du Cirque
et au théatre Lyrique, contre notre avis, il conviendra de
disposer, & la base de la cheminée d’évacuation, des cou-
ronnes de becs auxiliaires, que l'on allumerait seulement
I'été, pour activer 'appel, lorsque I'élévation de la tempé-
rature extérieure tendrait a le restreindre.

On pourra compter que dans de semblables conditions,
chaque metre cube de gaz brule produirait I'évacuation
d’environ 800 métres cubes d’air.
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Un registre sera établia la base de cetfe cheminée pour
en modérer le tirage et surtout pour interrompre I'évacua-
tion aussitot aprés la cessation du spectacle, en méme
temps que pour s’opposer aux pertes inutiles de chaleur et
aux rentrées d'air froid pendant la nuit.

128, Ventilation de la scéne. — Pour les théitres ou il se
développe fréquemment de grandes quantités de fumée,
par suite de combats simulés, d’'un éclairage extraordi-
naire, de combustions d’artifices etc.. il convient de ména-
ger vers la partie supérieure de la scéne un appel éner-
gique, afin d'éviter que les gaz ne traversent la salle en
obéissant a l'appel qui y est exercé, ainsi que cela arrive
au théatre du Chatelet o 'on n’a pas voulu prendre la
précaution que nous indiquons. De plus, pour que cette
evacuation par la scéne ne contrarie pas celle qui doit
étre faite par la salle, il faut les mettre en communica-
tion.

A cet effet une cheminée ou un tuyau auxiliaire d'éva-
cuation sera établi au-dessus de la scéne ef ira rejoindre
la cheminée principale, & I'action de laquelle on donnera,
pour un moment, plus d'activité, a I'aide de becs de gaz
allumés a l'instant opportun, un peu avant la production
des fumées.

129. Précautions a prendre contre les rentrées d'air extéricur
froid sur la scéne. — L’on devra d’ailleurs éviter toule in-
troduction d’air extérieur froid sur la scéne, afin qu’il ne
se produise pas, de la scéne & la salle, des courants dés-
agréables a la fois pour les artistes et pour le public de I'or-
chestre, comme ceux qui ont lieu au théitre du Cirque,
ou, malgré nos ohservations réitérées, I'on n’a pas fermé
de larges ouvertures en communication directe avec une
cour et avec la voie publique.

150. Des appareils d'éclairage de la salle. — Sans vouloir
indigquer ici les dispositions & prendre pour I'éclairage des
salles de spectacle, nous nous hornerons a dire que I'em-
ploi des plafonds vitrés, que l'on est obligé d'orner par
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quelques dessins en grisaille ou autres, occasionne une
déperdition considérable de lumiére, qu’il fait pénétrer
dans la salle qu’il éclaire une chaleur trés-désagreable
pour les spectateurs des étages supérieurs de places, el
qu’il est excessivement onéreux pour les directeurs qui sont
naturellement conduits & restreindre, outre mesure, le
nombre des becs allumeés; ce quirend alors la dépense faite
pour I'installation des appareils en partie inutile.

Quoique cette consommation méme restreinte, favorise
I'évacuation de 'air vicié, le volume ainsi extrait n’est guére
(que de 450 metres cubes par métre cube de gaz brulé, tan-
dis qu’avec des dispositions convenables on peut détermi-
ner l'extraction de 600 4 800 métres cubes d'air par metre
cube de gaz.

151. Dispositions a prendre pour assurer et régler le service
du chauffage et de la ventilation. — Ces deux services ne peu-
vent étre convenablement assurés qne par une observation
attentive des circonstances atmosphériques, du nombre des
spectateurs et une grande attention dans 'emploi opportun
des moyens. Il n’y a, en réalité, rien de difficile dans le
maniement ni dans la conduite des appareils, mais il faut y
mettre du soin, et I'on ne peut s’en rapporter & un simple
chauffeur et moins encore aux directeurs des théatres,
toujours intéressés a dépenser le moins de charbon et de
gaz possible.

Il est donc indispensable d’en conférer la surveillance a
des agents spéciaux, responsables vis-a-vis de I'autorité de
la régularité du service, et tenus de faire des rapports som-
maires, mais journaliers. Sans un pareil controle, indépen-
dant des entreprises théitrales, les meilleurs appareils
peuvent donner de mauvais résultats ou cesser compléte-
ment de fonctionner.

Le théitre Lyrique et celui de la Gaité en offrent de frap-
pants exemples.

152, Application. — Les régles précédentes avaient été,
apres de longues discussions et de nombreuses expériences,
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-adoptées !, pour servir de bases aux dispositions . appli-
quer au théitre Lyrique et & celui du Chételet. Pour ce der-
nier, 'administration de la ville de Paris s’en est presque
complétement écartée, et, pour le premier, clle ne les a fait
suivre encore qu’en partie.

Cependant, comme l'ensemble des résultats obtenus au
théatre Lyrique a.été 4 peu prés satisfaisant, quand les ap-
pareils ont été convenablement.conduits, je ferai connaitre
cette premiére application, malgré ses imperfections.

La salle, construite pour 1700 spectateurs, n’offre réelle-
ment au public que 1472 places, réparties ainsi qu’il suit:

Orchestre, parterre et baignoires... 440

IEFEtagﬂ ----- e R e s s e 256 a
sie st s R o R el
8 302 1039
3' Etage iiiii =% & & &8P FE R T R R I?S \
IIIE Etﬁgﬂ. B R ES & A AR EE AN R B R Ry Egﬁ I|

1472

Le volume d’air a renouveler par spectateur avait élé
limité & 30 meétres cubes par heure, ce qui, d’aprés le
nombre de places, correspondait & un volume total de 44 160
métres cubes par heure. Les conditions posées a I'entrepre-
neur et basées sur I'hypothese de 1700 speclateurs exigeaient
une évacuation de 51 000 métres cubes d’air par heure.

155, Prise d'air extérieur. — Cette prise est faite dans le
square Saint-Jacgques, au moyen d’un puitscirculaire de 3,70
de diametre, qui, par un conduit souterrain, d’abord eylin-
drique, de 3,40 de diameétre, et ensuite de formes variables,
mais de méme superficie, 'améne dans le soubassement du
batiment et s’épanouit sous toutle I'étendue occupée par les

1. La Commission chargée de I'étude de la question et de I'examen des pro-
els, était composée de MM. Dumas, membre de I'Institut, président, Chaix-
d’Est-Ange, Pelouse, Rayer, Gilbert, Caristie, Baltard, général Morin, rap-
porteur, membres de I'Imstitut, Grassi, pharmacien. .



THEATRES. 135

caloriféeres et les chambres & air. La section de passage
n'était ainsi que de 979,08 et 'expérience (9 déc. 1862') ayant
montré que la vitesse qui s’y établissait pouvait s’élever a
1= 94 en une seconde, le volume d’air nouveau introduit
par cette galerie a été, ce jour, de 30850 métres cubes. L’on
n’'avait demandé pour cette introduction qu'un volume de
30000 meétres cubes, pensant que les entrées inévitables
par les portes, par les couloirs et par la scéne fourniraient
facilement et sans inconvénient le surplus, ce qui est effec-
tivement arrivé. Il serait plus prudent néanmoins, en pareil
cas, de calculer les proportions de la prise dair pour I'in-
troduction du velume total.

154, Altération des dispositions prises. -— Mais, peu de
temps aprés 'ouverture ou la remise du théitre au Direc-
teur, les conduits de prise d’air par I'extérieur ont été fer-
meés et 'ouverture méme ménagée dans le square Saint-
Jacques estaujourd’hui complétement mascquée par du lierre
et invisible. Aussi, par ces passages, ainsi que par les con-
duits qui aboutissent aux entrevous des loges, 'introduction
de l'air est a peu pres supprimée, tandis que I'évacuation
conserve son énergie. Il en résulte que, pour remplacer
lair extrait, il se fait par tous les passages, par les couloirs,
etc., ete., des rentrées d’air plus ou moins froid, fort in-
commodes pour les spectateurs, que le public attribue aux
dispositions générales qui avaient été prises; tandis qu’elles
ne sont que le résultat du défaut de surveillance et d’action
de 'autorité.

Malgré I'influence que ces altérations et d’autres aussi
araves dans une partie des appareils établis ont exercée sur
leur marche habituelle, je ferai connaitre les résultats que
I’on a obtenus en service continu, quand on a pu faire fone-
tionner réguliérement la ventilation.

155. Rez-de-chaussée. — L'air nouveau fourni par les ga-
leries traverse en partie deux caloriféres placés sous la

1. Etude sur {a Ventilation, 2¢ vol,
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salle, le reste afflue dans deux coffres de mélange ayant
ensemble 185 métres cubes de capacité. Les deux caloriféres
présentent une section de passage de 9 metres carrés et le
volume d’air chaud qu’ils doivent fournir aux chambres de
mélange étant au maximum de 25000 meétres cubes par
heure, ou de 6,95 en une seconde, cela correspond & une
vitesse de 0,77 en une seconde.

De la chambre 4 air et de chacun de ses compartiments
partent six econduits, dont :

Deux sont destinés a alimenter les conduits d’air nouveau
aux divers étages;

Deux devaient fournir de Pair a faire affluer dans la salle
par le plancher de la scéne, concentriquement i la
rampe. L’'on a dia renoncer & cette introduction qui
était génante pour les musiciens;

Deux devaient amener de 'air dans les conduits verticaux
menagés 4 'ouverture de la scéne, contre le mur qui
la sépare de la salle.

Il y a, en outre, quatre caloriféres pour le chauffage des
vestibules, des escaliers, du foyer, des loges d’artistes, etc.

156, Evacuation de l'air vicié. — A 1'orchestre et au par-
terre, l'air est appelé sous le plancher par 101 orifices of-
frant ensemble un passage libre d’environ 6 métres carres.
Le solivage sous ce plancher devait, suivant les prescrip-
tions, présenter un passage libre de 11 métres carrés, il a
été, a tort, réduit a 3,67,

L'air extrait a cetfe hauteur, dirigé par deux conduils
collecteurs & droite et a gauche, est appelé vers deux che-
minées d’évacuation qui recoivent les tuyaux de fumée des
caloriféres de la salle et qui peuvent, en outre, au besoin,
étre chauffées par un petit foyer spécial.

Des expériences directes faites pendant cing soirées de
suite en mai 1863, par des températures extérieures com-
prises entre 13°,50 et 23°, ont montré que 'on pouvait faci-
lement, avec une consommation moyenne de 200 kilog. de
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houille, colitant environ 94 10 fr. par représentation, déter-
miner |'évacuation d’environ 17 000 métres cubes d’air par
heure, ce qui correspondrait & peu prés a 40 métres cubes
par place. A l'aide de cette ventilation active, la tempéra-
ture a I'orchestre et au parterre peut étre maintenue dans
des limites convenables.

Mais la direction du théitre ne fait point fonctionner les
deux cheminées d’appel, et, si elle ne les a pas fait fermer,
au lieu de déterminer I'évacuation de I'air vicié, elles pour-
raient bien faire entrer de l'air froid par suite d'un renver-
sement dans le sens du mouvement de l'air causé par la
prédominance de 'appel supérieur.

Pour les premier, deuxiéme, troisitme et quatriéme
étages de places, I'appel de I'air vicié se fait par le fond des
loges ou par les gradins de 'amphithéatre, comme il a été
dit au n® 126, el les observations faites en mai 1863 ont
montré que le volume d’air vicié extrait qui débouchait a la
base de Ja coupole s’élevait en moyenne & 38547 metres
cubes pour 736 places,ce qui correspond a 52,3 par place.

De sorte que, pour 'ensemble de la salle contenant en tout
1472 places, le volume d’air total évacué en moyenne pen-
dant les cing soirées de mai 1863, ou les observations ont
été faites, s'est élevé 4 55779 metres cubes par heure ou a
37,9 au lieu de 30 métres cubes qui avaient été demandés,
Le volume total s’est méme élevé le 3 décembre 1862 a
60051 métres cubes par heure.

157. Maintien de Uégaliié de lempérature intérieure aux dif-
férents étages. — Yai fait connaitre dans mes Etudes sur la
Ventilation' tous les résultats des expérierces qui ont éte
exécuteées par des températures trés-différentes et qui ont
montré que les eflets obtenus dépassaient, quant aux vo-
lumes d’air extraits de la salle, aux divers étages, ce qui
avait été demandé. Les résultats relatifs au maintien de la
température, n'ont pas été moins satisfaisants. En effet,

1. Etudes sur la Ventilation, 2° vol,
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a 'aide de cette ventilation réguliére, la température aux
différents étages de places a été maintenue & un état d'uni-
formité trés-remarquable constaté par les résultats sui-
vants relatifs seulement au premier et au quatrieme étage,
(que nous nous contentons de citer ici.

TENPERATUKES 1*7 ETAGE. 7® ETAGE.
DATES. MoYennes = 1 peet
EXLETiEUres. Tﬂpﬁﬁ:g:‘eh T:_j“:'jl;ﬁm:::f’s
i [ L]
24 mai. 11,25 20,6 21,0
25 = 13,25 22.0 23.7
- 26 = 13,25 22.0 2.6
= 2T = 15,50 23,9 25,0
Ty 28 = 17,00 24 4 24 8
29 = 19,50 24,5 25,2
30 » 21,00 25,7 26,1

Il est bon de rappeler que, dans un lieu abondamment
ventilé, une température de 24° ne parait point incommode,
et que, si les orifices d’infroduction directe de 'air extérieur
demandés pour la saison d’été avaient été ménagés, il serait
facile d’obtenir au besoin une différence moindre encore
entre les températures intérieure et extérieure. ;

On sait qu’a I'Opéra, aux Italiens et dans la plupart des
théitres non ventilés, il n’est pas rare d'observer des tem-
pératures de 35 a 40°

158. Température sur la scéne. — Lorsque les caloriféres
destinés au chauffage de la scéne sont convenablement
chauffés, la température peut y étre partout maintenue & un
degré convenable. Ainsi, en novembre 1863, par une tempé-
rature de 4°, I'on a obtenu :

A la scéne, cellede. . . 18,9
Aux stalles d'orchestre. . . . 21°6
Aux étages de loges, en moyenne. . 22° 4
A amphithéatre (4¢ étage). . . . 233

1. Etude sur la Ventilation, 2° vol.
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En mai, par des températures extérieures de 18 & 20° a
7 heureset de 13 & 14° & minuit, la température sur la scéne
a été en moyenne de 21°,7 a 22°,7.

159. Volume d'air évacué de la coupole par métre cube de gaz
briilé. — Pendant les expériences de mai 1863, le volume
de gaz brilé par heure dans la salle, a éte en moyenne de
83=<,34 et le volume d’air évacué ayant été de 38,547 meétres
cubes dans le méme temps, cela correspond a 462™¢.5 d’air
évacué par métre cube de gaz. Mais dans la consommation
ci-dessus est comprise celle d’'un assez grand nombre de
becs qui n’avaient pas d'action directe sur I'évacuation.
L’'on peut donc compter, comme nous I'avons dit, sur une
évacuation de 600 & 800 metres cubes d’air par métre cube
de gaz directement bralé pour la produire, quand les dispo-
sitions prises seront convenables.

140. Conséquences des fails précédents. — Les résultats
d’expériences directes faites en différentes saisons et dont
les détails consignés dans mes Etudes sur la ventilation ont
été communiqués a la préfecture de la Seine, montrent que
les dispositions adoptées pour le chauffage et la ventilation
du théatre Lyrique sont susceptibles de produire des effets
satisfaisants. Il en a été de méme au théitre de la Gaite.

Il est ficheux de voir le public, par suite de la parci-
monie inintelligente d'un directeur de théitre, privé des
avantages qu'au prix de dépenses considérables 'adminis-
tration de la ville de Paris a voulu lui assurer. C'est &
cette administration avertie qu’il appartient d’y pourvoir.

ETABLES ET ECURIES.

141. La capacité des écuries et des étables doit étre de
5 métres cubes par téte d’animal : c’est la proportion adop-
tée depuis 1841 par le ministére de la guerre, pour les che-
vaux de la cavalerie. Dans toutes celles qui ont été con-
struites depuis celte époque pour le service de 'armée, la
largeur allouée & chaque cheval est de 1™,45 environ.
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(Cette augmentalion de I'espace a produit, de 18354 1858,
une réduction des pertes sur 1000 chevaux de 51 morts de
la morve, pendant la période de 1835 & 1845, 4 10 seulement
pendant celle de 1848 4 1858, et de 94 morts de toutes ma-
ladies, de 1835 a 1845, & 22 seulement, de 1848 i 1858,

Les grandes administrations de services publics, telles
que la Compagnie générale des omnibus, et celles des che-
mins de fer, ont donc tort de réduire a 20 ou a 25 metres
cubes par cheval la capacité de leurs écuries.

142, Del'ouwverture permanente des pories et des fenétres.— Des
expériences poursuivies pendant plusieurs années dans des
régiments de cavalerie, occupant des garnisons situées au
nord, au centre ou au midi de la France, ont prouvé que les
chevaux se maintiennent en meilleure santé et plus vigou-
reux dans des écuries dont les portes et les fenétres, en
nombre suffisant, sont constamment ouvertes, de nuit
comme de jour, en toule saison, que quand on les tient
fermées.

Des observations analogues ont été faites sur des étables
contenant un grand-nombre de tétes de bétail, qui sont
ainsi mises a 'abri des péripneumonies et autres affections
épidémiques des voies respiratoires.

145. Du volume d’air a allouer par téte.— Lorsque les écuries
et les étables ne sont pas disposées de maniére a introduire
'air sur toute leur longueur et sur les deux faces opposées,
il convient de disposer, a partir du plafond, soit au milieu
des allées, si elles sont doubles, soit au-dessus du passage,
en arriere des chevaux, des cheminées d'évacuation con-
struites, s’il se peut, en briques et assez larges pour assurer
une évacuation de 180 & 200 mélres cubes d’air par heure
et par cheval, a la vilesse de 0,70 en une seconde, que peul
déterminer une différence de température de 6 a 7° entre
I'air extérieur et l'air intérieur de 'écurie. Cela conduit &
donner & ces cheminées 01,07 & 01,08 de section par téte
de cheval.

A l'aide de cette ventilation, I'état hygrométrique de lair
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dans 71écurie se maintiendra dans des limites conve-
nables.

144. Emploi des bees de gaz. — On peut activer la ventila-
tion des écuries, en utilisant la chaleur développée par les
becs de gaz employés a les éclairer pendant la nuit, ce qui
permettra alors de réduire la section des tuyaux d’évacua-
tion de l'air vicié.

145. Etables a vaches laitiéres. — Ce qui précéde est relatif
aux animaux de travail. Lorsqu’il s’agit de vaches laitiéres,
il parait qu’un certain engourdissement somnolent est favo-
rable 4 la production du lait et qu’'il faut alors limiter la
ventilation & ceq ui est strictement nécessaire a la salu-
briteé.

MOYENS DE CONTROLE.

146. Des moyens a employer pour constater la marche et les
resultats d'un service de ventilation.— L’on a vu par les nom-
breux exemples qui précédent que I'établissement d’un sys-
téeme complet et régulier de renouvellement de I'air dans
les lieux habités ne présente, en réalité, aucune difficulté
et que les régles a suivre sont fort simples. Leur application
le serait également et donnerait lieu & peu de dépenses, si
les architectes avaient toujours le soin d’arréter les dispo-
sitions & prendre en méme temps qu’ils étudient les projets
de construction, au lieu de ne s’en occuper que quand les
constructions sont déja presque terminées.

Mais, quand un ensemble de dispositions ont été prises
pour assurer le renouvellement de I'air, la premiére chose
a faire est de constater si les résultats cherchés ont été
obtenus, la seconde est de régler le service des appareils.

Pour reconnaitre quels sont les volumes d’air évacués et
introduits, on se sert d'un petit appareil portatif, nommeé
anémoméire, composé d'un moulinet a aileties trés-léger et
trés-mobile et d'engrenages avec cadrans, qui indiquent le
nombhre de tours faits par les aileites, dans nun temps
donné. '
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L'expérience montre qu'avec des appareils de ce genre
I’'on déduit la vitesse de 'air du nombre de tours des ai-
lettes, au moyen d’une relation de la forme

V=a--bN.

V étant la vitesse en une seconde,

a un terme constant, qui exprime la vitesse de I'air a la-
quelle le moulinet commence a tourner,

b un nombre constant,
N le nombre de tours des ailettes en une seconde.

Ainsi I'un des anémometres du Conservatoire a pour for-
mule
V=0~ 92240 178N

Cet instrument doit étre placé, autant que possible, dans
une partie des' conduits parcourus par l'air ol la vitesse
soit a peu prés uniforme et bien réglée. On le met en
marche pendant deux minutes au moins, si l'on a une
monire 4 secondes, ou quatre ou cing, si 'on ne dispose que
d'une montre & minutes. Du nombre de tours faits dans ces
intervalles de temps, 1'on déduit celui qui correspond a une
seconde, d’oll I'on conclut la vitesse V.

On multiplie cette vitesse par l'aire de la section du con-
duit oit I'on a observé, exprimée en metres carrés, et on
obtient le volume d’air écoulé en une seconde, puis celui
(qui est passé en 3600 secondes ou par heure.

Si on craint que dans le conduit la vitesse soit variable
par suite de ses grandes dimensions ou d’autres circon-
stances, il suffira d’y promener U'instrumenl qui donnera
alors, avec une exactitude suffisante, la vitesse moyenne de
lair.

Lorscque 'on veut déterminer le volume d’air qui est as-
piré ou qui est introduit par un orifice recouvert par un
grillage, il ne faut pas, comme le font quelques observa-
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teurs, placer 'anémomeétre au-dessus ou au devant de cet
orifice, et prendre pour vitesse moyenne de passage de l'air
celle qui résulterait du nombre de tours observé. On s'ex-
poserait & de graves erreurs.

Il convient alors de placer devant l'orifice et d'y appliquer
le plus exactement possible un tuyau qui en épouse la
forme 4 sa base et qui se raccorde avec une partie cylin-
drique de 0,60 au moins de longueur, dans laquelle on
introduit I'anémomeétre, qui indique alors la vitesse de pas-
sage dans cette partie du tuyau auxiliaire. L'on en déduil
ensuite facilement le volume d’air extrait ou introduit par
seconde et par heure.

MAT, Moyens de contrdle de la régqularité d'un service de ventila-
tion. — Si I'usage des anémomeétres portatifs convient pour
les expériences d’étude ou de constatation des résultats que
la ventilation peut produire, il ne suffit pas pour s’assurer
que le service des grands établissements se fait avec la ré-
gularité nécessaire et prescrite par les réglements ou par
les marchés.

Dans des cas pareils, il convient de recourir a I'installa-
tion d'anémometres de plus grandes dimensions, mis en
rapport avec un compteur électrique, placé dans le cabinet
du chef de I'établissement ou dans un lieu apparent et a
l'aide desquels on peut, d’heure en heure ou chaque matin
et chaque soir, reconnaitre de suite si le renouvellement
de l'air a eu la régularité et I'activité prescrites.

Ce n’est pas ici le lieu de décrire ces appareils !, je me
bornerai a dire qu'un anémometre de ce genre est employé
avec succes, depuis plusieurs années, au Conservatoire des
arts et métiers, pour assurer la régularité du service de la
ventilation des amphithéitres, et que chaque année il y
fonctionne environ cing mois de suite sans dérangement et
sans exiger d'autre soin que le renouvellement des sels de
la pile deux ou trois fois par saison.

1. Voir les Annales duw Conservatoire, 5° volume, 1864, page 34l.
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Un autre anémometre semblable a fonctionné avec con-
tinuité dans des cheminées d’évacuation de I'hopital Lari-
boisiére pendant plusieurs mois, et a servi a faire con-
naitre tous les matins, pour le service de nuit, et tous les
soirs pour le service de jour, le volume d’air vicié évacué
d’un méme pavillon de 106 lits pendant douze heures con-
sécutives.

Des moyens d'observation de ce genre, automatiques el
indépendants de l'action personnelle des employés, sont
des corollaires indispensables des grands dispositifs de ven-
tilation, si I'on veut que le service y soit assuré d’une ma-
- niére réguliére et ils rendent la surveillance des chefs
d’établissement trés-facile et trés-efficace.

FIN.
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