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PREFACE

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-
nique et surtout avec 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 régles 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 été 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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11 PREFACE.
ingénieurs praticiens, auxquels ils ne s’adressent le |
{ plus souvent que quand les édifices sont & peu prés
construits, ce qui crée aux plus habiles de nom-
breuses difficultés et occasionne un grand surcroit de
dépenses, devant lequel les administrations et les

particuliers reculent presque toujours.

! L'on verra, au contraire, que si, dés I'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 l'air dans tous les lieux habités, n’atteindraient
qu'une faible proportion de la dépense totale et que
les frais annuels et permanents, pour obtenir une sa-
lubrité si nécessaire et si souvent désirée, ne s’éleve-
raient qu'a un chiffre bien insignifiant, par rapport
a 'mportance du résultat.

Si la science et I'observation avaient pu réunir des |
résultats statistiques réellement comparatifs de I'in-
fluence hygiénique d'un renouvellement abondant et
régulier de l'air dans les lieux ou 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, etc., 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 sujet |
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d’autres éléments bien établis de convention, que les
résultats des observations recueillies dans les der-
niéres campagnes par le service médical des armées.
A ce sujet, tous les chirurgiens militaires sont d’ac-
cord pour reconnaitre 'influence préservatrice qu’exer-
cent contre la propagation des cruelles épidémies, qui
enlevent a nos armées tant d’intrépides soldats, la
dissémination des blessés et le traitement dans des
barraques mal closes et méme sous la tente.

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

La donnée fondamentale méme du probleme a été
longtemps mal fixée, et il a fallu bien des années
pour que l'observation ait conduit & assigner au re-
nouvellement nécessaire de I'air les proportions con-
venables aux différents cas. Presque toujours on l'a
restreint a des quantités insuffisantes et les solutions
proposées ont été par suite nécessairement incom-
pletes et tres-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 & employer pour assurer
le renouvellement de l'air par l'extraction de l'air
vicié et par l'introduction de l'air pur.

i1 ne saurait entrer dans le cadre de ce Manuel
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d’examiner ni de discuter les divers systtmes pro-
posés et appliqués. Je l'ai fait avec 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 systemes ont été mis en présence :

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

Partout ou il a été appliqué convenablement, avec
des proportions bien calculées, 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 & des défauts de con-
struction, soit et trop souvent a une absence de régu-
larité dans le service. ‘

2° Le systtme de [linsufflation, dans lequel, a
l'aide de ventilateurs plus ou moins puissants, 1'on
oblige l'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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‘eme, toujours et souvent dans une énorme propor-
ion, plus ou moins aidé par les effets de I'aspiration
raturelle, ne suffit pas, surtout dans les grands lo-
zaux, pour assurer l'évacuation régulitre et stable de
I'air vicié objet principal de la ventilation.

Il y a cependant 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 ou la
présence de gaz inflammables rendent 'emploi de
ces foyers inadmissibles, etc. Il en est de méme des
ateliers ou se développent des poussieres dangereuses,
que l'aspiration déterminée par la chaleur ne suffi-
rait pas a enlever et ot la présence d'un moteur per-
met facilement d’installer des appareils mécaniques.

3° Quant & un troisitme 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 systeme bien plus simple et plus direct de

1. Annales du Conservatoire des arts et métiers.
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Paspiration. Si, d’ailleurs, ses effets pour I'introduc-
tion de l'air nouveau sont réels, comme on ne saurait
le contester, il n’assure pas mieux que le précédent
la végularité de 1'évacuation de l'air vicié.

Les essais tentés a 'Exposition universelle de 1867
pour produire, dans certaines galeries, un abaisse-
ment artificiel de la température, en y introduisant
de Pair 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 Conservatoire.

Mais une application récente, dont les résultats
ne sont pas encore publiés, parait montrer que pour
I'enlévement des poussieres 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 I'emploi des deux derniers systemes, je crois
que, dans la plus grande généralité des questions de
ventilation a résoudre, il y a lieu de préférer le sys-
teme de I'aspiration, et c’est d’apres cette conviction,
partagée d’ailleurs apreés de longues discussions par
le comité consultatif d’hygiene et du service médiéal
des hopitaux’, que jai adopté les regles dont je fais

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

PREFACE.

Ces regles sont d’ailleurs également admises en
Angleterre et particulitrement en Russie par d’habiles
el savants ingénieurs, qui en ont fait avec succes
de grandes et nomhreuses applications®.

Mais, ainsi que je I'ai dit plus haut, il est des cir-
consfances exceptionnelles ot il convient de ‘modifier
ces regles, car dans de pareilles questions il ne sau-
rait y avoir de solution absolue et universelle.

Quel que soit d’ailleurs le mode que I'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 regles du service
prescrites, I'on ne doit pas se dissimuler quun con-
trole régulier de I'exécution de ces prescriptions est
le principal élément du succes régulier et qu'il est
indispensable de l'exercer.

Il en est de ces appareils comme de tout autre
soumis a l'action des hommes. Or, ce controle, cette

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 '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 et 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 j'y ai

apporteés.




MANUEL PRATIQUE

. DU

CHAUFFAGE ET DE LA VENTILATION

DES LIEUX HABITES.

i. Les questions qui se rattachent au Chauffage et a la
Ventilation sont tellement solidaires et connexes, au moins
pendant les saisons froides, qu’il est & peu prés impossible
de les séparer, méme dans un résumé des données de la
science et de expérience, tel que celui qu’on se propose
d’exposer ici; c’est par ce motif que je les réunis sous un
fitre commun.

CHAUFFAGE.

NOTIONS GENERALES.

2. Appareils de chauffage. — On peut considérer les appa-
reils de chauffage sous trois points de vue différents :

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

22 Sous celui de la salubrité;

3° Sous celui de 'agrément.

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM
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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-
miére considération peut 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 lout appareil ou sysieme de chouffage
qui, par lui-méme, n’assure pas un renouvellement suffisant et
régulier de U'air, ow qui nWest pas combiné avec des dispositifs
qui produisent ce renouvellement, est insalubre.

Quant & la troisiéme considération, si elle tend a faire
négliger la premiére, elle se lie & 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.

S. 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 cheminées ventilatrices.

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

CHEMINEES ORDINAIRES.
On peut en considérer deux types 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
tuyau 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 pres
celui qui a été étudié par Rumford et qui porte son nom;
mais, en en indiquant les avantages 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 Chaleur comme convenable
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 déterminant!’évacuation
d’un volume d’air considérable et par conséquent le renou-
vellement de celui des appartements, présentent 'avantage
incontestable de constituer "des appareils de chauffage
salubres.

Mais cet air évacué devant nécessairement étre remplacé
par de l'air extérieur, fourni le plus souvent par les joints
des portes ou des fenétres, il en résulte des courants d’air
froid d’autant plus incommodes que la cheminée a des di-
mensions plus considérables, et que le foyer détermine 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'éire
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{rés-nuisible a la santé. » Il n’y a personne qui n’ait ressenti
ces effets dans le voisinage d’une vaste cheminée ou 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 & Paris, par suite
de Dexiguité 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, ’appel qu’exerce une cheminée
ou un feu actif est entretenu, se trouve alimenté en partie
par de lair qui a traversé ces locaux, ce (ui introduit dans
les appartements des odeurs désagréables et insalubres.

5. Rendement calorifique des cheminces ordinaires. — D’une
autre part, I’air appeié par une cheminée jen sort souvent
a une température de 60, 80, 100° et plus. Il emporte avec
lui et disperse ainsi dans ’espace, sans profit pour le chauf-
fage, la plus grande partie de la chaleur développée par
le combustible 2. Cette perte s’éleve aux &, aux Z et plus
de cette chaleur dispersée, de sorte que leffet, ou ce qu’on
peut nommer le rendement calorifique d’'une cheminée
ordinaire, ne dépasse guére 0,14 a 0,12 de la chaleur
développée par le combustible. Il importe donc, tout en
conservant l'avantage d’'un renouvellement abondant de
lair, de limiter & la fois le volume et la température de *
Pair évacué a ce qui est nécessaire pour le maintien de la
salubrité des appartements et de Iactivité du tirage.

6. Proportions suffisantes pour le renouvellement de Uair et
le tirage des cheminées. — Lorsquune cheminée ordinaire
des proportions généralement adoptées aujourd’hui a Paris
fonctionne avec une activité moyenne, I’évacuation d’air
quelle détermine par heure, atteint et dépasse souvent
cinq fois la capacité de la piece quelle est destinée a chauf-
fer, et ce renouvellement d’air suffirait, méme dans les pro-

1. Essais politiques, économiques et philosophiques du comte de Rumford,
tome I°r, page 311.
2. Etudes sur la Ventilation, tome I¢*, chap. v, pages 295 et suivantes.
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portions ordinaires des appartements, pour assurer une
ventilation de plus de 30 metres 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
Ja fumée aient Lactivité 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 fut la méme dans le tuyau général de fumée, ou il con-
vient qu’elle atteigne seulement 1,40 & 2 meétres 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
Pair dans les cheminées et les résultats de ’expérience con-
duisent aux régles suivantes, pour les proportions a donner
aux cheminées d’appartements?.

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

L’on remarquera (ue les dimensions des conduits de fu-
mée, indiquées pour les piéces d'une capacité de 300 me-
tres, sont déja tres-considérables, et qu’il serait difficile de
les dépasser sans s’exposer & I'inconvénient trés-grave que
présentent les larges conduits, celui de permettre parfois
Iétablissement de courants descendants de fumée, lors de
Pallumage.

1. Etudes sur la Ventilation, tome I1¢*, chap. v, pages 295 et suivantes.

ULTIMHEAT™
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11 conviendra donc, en général, pour d’aussi grands ap-
partements, de joindre au chauffage par la cheminée I'ac~
tion auxiliaire d’un calorifére général.

TR Conduits de fumée Mitres
<~ 3 ;S 55 2’ /\/\_,—\. /‘\_/\,,‘\
%_"85 2 géé rectangulaires é;.;_, rectangulaires 5’;78
g 2 & [section.| e gg section, | ———Ar—=—— |2
= g E 1 i =5 = E
- argeur |longueur. | .= 2 largeur {longueur-. £3
=4 <
me me| mq m m m| mq m m m
100 500 {0,0926} 0,25 0,37 |0,27]0,0463} 0,14 0,33 10,19
120 600 |0,1110| 0,30 0,37 (0.,30{0,0555} 0,15 0,37 ]0,21
150 750 10,1388] 0,30 0,46 10,3310,0694} 0,20 0,35 0,23
180 900 {0,1666| 0,30 0,55 10,37]0,0833] 0,20 0,41 0,26
220 | 1100 {0,2036{ 0,35 0,58 10.,40]0,1018} 0,20 0,50 10,28
260 | 1300 10,2406 0,40 0,60 10,4410,1203| 0,20 0,60 0,31
300 | 1500 10,2776 0,40 0,66 |0,47]0,1388} 0,23 0,60 10,33

8. Proportions des tuyauz de fumée et des mitrons dans les
maisons ¢ loyer & plusieurs étages. — Dans les villes ol ’'on
construit des maisons & loyer ayant un grand nombre d’é-
tages, el en particulier a 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. I, fig. 2) :

Numéros Section
des Diametres. de
modeles. passage.

m mq
1 0,25 0,0491
2 0,22 0,0381
3 0,19 0,0283
4 0,16 0,0202

On distingue trois types de tuyaux de fumée en poterie :
9. 1er TypE. Tuyauz en briques moulées dites wagons (pl. T,
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 cinq mo-
deles ou numéros différents, que ’on doit employer, selon

b~
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la capacité des pieces a chauffer et selon I'épaisseur des
murs destinés a les recevoir. On pourra se régler, pour le
choix des modeéles et pour celui du mitron cylindrique &
employer, sur le tableau suivant : X

DIMENSIONS DES TUYAUX CONSTRUITS EN WAGONS ET DES MITRONS A EMPLOYER
SELON L’EPAISSEUR DES MURS ET LA CAPACITE DES LOCAUX.

a Section| =% . R
A | s Sl i de |25.2 2| section | “aPpPOrt
Cag:&sme Ep::;:.feur £ gc Dimensions |passage|S S £2|  de g cfii o
Tocaux muras § £ intérieures. | dela |E & %g passage |~ 4
2 * Z® fumée |[Z 223 A —
= A. cg5= Ay
me m m | mq mq
100 a 140 0,50 1 10,3& 0,2110,0714 1 0,0491 | 1,45
80 & 100! 0,45 2 10,28 0,21{0,0588f 2 0,0381] 1.54
80 & 100{ 0,40 3 10,26 0,21]0,0546 2 0,038t | 1,43
80 a 100: 0,34 4 10,27 0,21]0,0567 2 0,0381| 1,49
45 a 60/ 0,25 5 (0,20 0,18{0,0360f 4 0,0202f 1,78
1,54

10. 2¢ Tyee. Tuyaux dits boisscauz (pl. I, fig. 3), destinés
aux cheminées adossées aux murs sur lesquels elles se trouvent
en saillie. Ces tuyaux en poterie 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 :

DIMENSIONS DES TUYAUX CONSTRUITS EN BOISSEAUX ET DES MITRONS A EMPLOYER

SELON LA CAPACITE DES LOCAUX.

. w
<} 6= ..
Capacité 23 Section | 258 8] section Ragé’:n
des locaux 52 Dimensions e =52 de Sections
a =) intérieures. | passage | £ £ 25| passage A
chauffer. 2‘; A. Z2%3 i r—
2 =1 §.=s Al
me m m mq mq
100 & 140 1 0,30 0,25 | 0,0750 1 0,0491 1,53
80 a 100 2 0.25 0,22 | 0,0550 2 0,0381 1,44
60 a 80 3 0,25 0,16 | C,0400 3 0,0283 1,42
60 & 80 4 0,22 (.19 | 0,0418 3 0,0283 1,48
45 a 60 5 0,19 0,17 | 0,0328 4 0,0202 1,62
2 6 0,16 0,13 | 0,0208 » » »
1,50
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USEUM . 2
plfTuAL " 11. Observation. — L’on voit que les tuyaux en wagons

et en boisseaux ne conviennent que pour des appartements
de dimensions ordinaires, et seraient tous insuffisants
pour les grands salons de réception.

12. 3¢ TypE. Tuyaux en briques cintrées dites brigues Gour~
lier (pl. I, fig. 5). Ce genre de tuyaux n’est employé que pour
les plus petites cheminées ou pour le cas ou 1’on se sert de
poéles. Les briques, moulées en forme de voussoirs, sont
réunies au nombre de quatre pour composer la partie cor-
respondante du tuyau. Leur épaisseur est ordinairement de
0=,075. Il n’y en a que deux modéles; I'un, qui laisse un
videde 0™,25 de diameétre ou 04,0490 de section, est destiné
aux murs de 0™,50 et de 0™,45 d’épaisseur; autre, de 0™,22
de diametre intérieur ou de 07,038 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
il aux piéces chauffées par des poéles.

DES CHEMINEES VENTILATRICES.

15. Ces cheminées, dont I'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 & une tempéra-
ture modérée, destiné a remplacer celui qui a été appelé
et évacué par le tuyau de fumée et a atténuer heaucoup ’en-
trée de lair 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
' “H a peine 0,10 de celui que la cheminée évacue, et’éléventa

; des températures de 100 a 120°% et parfois plus, les propor-

samsczscsodil
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~ fions adoptées pour les cheminées des casernes anglaises par
X. le capitaine du génie Douglas Galton ont fourni une so-
Intion trés-satisfaisante du probléme, ainsi que 'ont mon-
t16 des expériences exécutées au Conservatoire des arts et
métiers sur deux cheminées de ce genre®.

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

L’observation montre qu’avec les proportions indiquées
plus loin, le volume d’air ainsi introduit a 33° differe peu
de celui qui est évacué par la cheminée, ce qui supprime a
peu pres 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’éleve a 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 I'installation de ce genre de cheminée, il est
évident qu'on devra le préférer a tous les autres et 1'on
pourra suivre pour leur construction les proportions in~
diquées ci-apres, page 10 :

11 est bon d’ajouter que la plupart des modéles de che-
minées en fonte, destinées & bruler 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 ménagerla
prise d’air extérieur.

PROPORTIONS DES CHEMINEES VENTILATRICES.

N : Section totde
Capacité vg‘%rvuail&?“ Section de A]arsesa g de la
des pidces 2 : du conduit PASSAEE | gaine de passage
A chauffer. | a{antroguire de fumée de la de
2 par heure. 3 mitre. Pair nouveau.
me me mq mq mq
100 500 0,050 0,025 0,140
120 600 0.060 0,030 0,163
150 750 0,075 0,038 0,210
180 900 0,090 0,045 0,252
220 1100 0,110 0,055 0,308
260 1300 0,130 0,065 0,364
300 1500 0,150 0,075 0,420

Au-dessus de la piece a chauffer la gaine d’air extérieur
est arrétée et le tuyau de fumée est monté en tuyaux ou
en briques comme & l'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 atres 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 accroché au
moment de I'allumage.

13. Observation relative aux grands appartehwnts. — 1
convient encore de rappeler ici que les proportions que I'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 piéce, 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 a leur tirage.

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

PORLES.

16. Service particulier. — Ces appareils, ordinairement
placés a Vintérieur 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 I'air & 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 metres cubes
par kilogramme de bois bralé; de 6 a 7 métres cubes par
kil. de houille; et de 10 a 12 métres cubes au plus par kil.
de coke avec un feu trés-actif.

Des poéles de ce genre ne déterminent donc I'évacua-
tion de lair vicié des appartements que dans une pro-

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

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

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

Il a de plus I'inconvénient d’établir des différences con-
sidérables entre les températures qui régnent a diverses
. hauteurs. Ces différences peuvent s’élever a 10° ou 12° pour
des appartements de 4 & 5 meétres de hauteur.

ULTIMHEAT®
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fonte sont encore plus insalubres que ceux en faience, par
suite de la haute et irréguliére élévation de température
de leurs parois. Leur construction ordinaire est tellement
défectueuse qu’ils devraient étre proscrits des lieux habités.

D’aprés des expériences récentes?, directes et 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 ’hydrogene et a’'oxyde de carbone, ce qui explique
le malaise et méme les effets toxiques parfois tres-graves
qu’occasionne 'usage des poéles en fonte dans l'intérieur
des appartements d’habitation. (’est tout au plus sil’on peut
les admettre pour le chauffage des dépendances et des par-
ties extérieures des appartements fréquemment ouvertes,
ou lair peut étre facilement renouvelé.

Les poéles en faience ou ex tole de fer sont de heaucoup
préférables et ne présentent pas les mémes inconvénients,
mais ils n’assurent pas davantage le renouvellement de Pair.

Il convient de dire cependant que, depuis quelques an-
nées déja, les fondeurs ont cherché a modifier les poéles
en fonte, dont les inconvénients, moins bhien connus, n’é-
taient cependant pas ignorés. On les dispose souvent au-
jourd’hui de maniére que, le feu étant une fois allumé,
Pouverture 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 a ces disposi-
tions, dont on trouve dans les fonderies beaucoup de mo-
deles différents, 'usage d’établir dans le foyer méme une
chemise en briques, facile & renouveler, I'on éviterait I’él¢-
vation excessive et brusque de la température de la fonte
ainsi que la destruction rapide du métal, et Uon atténue-
rait beaucoup les inconvénients si graves des appareils de
chauffage en fonte.

1. Comptes rendus des séances de U'Académie des sciences, 13 janyier 1868,

|t
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Des dispositions analogues pourraient étre aussi intro-
duites dans les foyers des petits fourneaux de ménage ser-
vant & la fois pour le chauffage et pour la cuisson des
aliments et dans la construction des caloriféres a air
chaud.

18. Potles & circulation d’air. — Lorsque lair 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 température scuvent supérieure a 100°, il incommode
les personnes placées dans leur voisinage et est insalubre.

Si les bouches de chaleur et la circulation sont alimen-
tées par une prise d’air extérieur froid, une partie de la
chaleur développée par le combustible étant employée &
échauffer cet air, le rendement calorifique de l'appareil
peut étre un peu augmenté parce que la fumée qui s’é-
chapperait serait moins chaude, mais il ne devient guére
moins insalubre, parce que lair échauffé qu’il fournit est
toujours a 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 & air dumodeéle de few 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, et 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, a & métres de dis-
tance du foyer, une température de 400° et plus.

L’air échauffé qu’ils versent a lintérieur atteint celle
de 200°.et son volume n’est que de 50 meélres 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

Y
@

=N Tl

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM



N

e
A

ol -l

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM CHAUFFAGE.

évacuation d’air vicié d’environ 60 metres cubes par heure
ou de 22 metres cubes par kil. de combustible.

Ils sont donc d’un usage peu salubre et ne méritent nul-
lement le nom de poéles ventilateurs 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 chauffe
atteint & 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 échauffé est & peine égale a celle
de la grille. Elle devrait 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 ’appareil se-
rait notablement diminué.

20. Potles caloriferes de M. Chaussenot et aulres analogucs
(pl. 1, fig. 13). —Ce constructeur fait établir pour les grands
locaux et pour les dépendances des batiments des poéles a
circulation d'air qui sont de vrais caloriféres, parce qua-
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 & I'ex-
térieur.

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

IIs peuvent introduire dans les lieux échauffés un vo-
lume d’air d’environ 160 métres cubes par kilogramme de
charbon brulé, mais la température de cet air atteint et
surpasse souvent 130° ce qui indique que les passages ne
sont pas suffisamment larges.

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

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 qui 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
suffisant.

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

24. Améliorations a introduire dans la construction des poi-
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 vue de la salubrité;

2° De communiquer a l'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 lair
vicié, chauffés directement par le poéle et par le tuyau de
fumeée;

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

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

Les poéles allemands et ceux de quelques constructeurs

ULTIMHEAT®
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francais offrent une disposition de ce genre, mais encore
incompléte.

Q2. Des chemindes et des poéles & flamme renversée. — Dans
.certains cas, Pabsence de tuyau de cheminée existant direc-
tement au-dessus du foyer, oblige & faire descendre la fu-
mée vers un conduit inférieur horizontal, qui la dirige au
bas d’une cheminée verticale placée a une certaine distance.
Pour assurer, en pareil cas, le tirage aux premiers moments
de l'allumage, I'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 deés qu'il
est allumé, afin que, n’étant plus alimenté que par le con-
duit horizontal, il s’y produise un appel qui se transmette
a 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, & 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 0m,25 a 0,30 de hauteur, avec une prise
d’air séparée pour éviter que la fumée ne les éteigne. Trois
a quatre becs, brulant chacun 07,100 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 poele quun foyer d’appel ordinaire ne suffisait
pas a faire tirer réguliérement et qui était dans de tres-
mauvaises conditions, a bien réussi, méme par des vents
violents.
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25. Les différents systémes de caloriferes a air chaud
peuvent étre réduits & deux types.

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

Le premier systeme est inférieur au second, parce que
lair extérieur introduit dans le calorifere et qui doit
s’échauffer au contact des tuyaux, en s’élevant verticale-
ment, ne rencontre, tout au plus, que la moitié latérale de
leur surface, tandis que dans les dispositifs ot les tuyaux
sont verticaux, leur surface entiére peut étre touchée par
Pair, et lui communiquer plus de chaleur.

L’expérience a montré, en effet?, qu’un calorifére a
tuyaux horizontaux ot la surface de chauffage était égale &
70 fois celle de la grille n’utilisait que 0,63 de la chaleur dé-
veloppée par le combustible, tandis que pour des caloriferes
a tuyaux verticaux, ol la surface de chauffe était égale &
220 fois celle de la grille, le rendement calorifique s’est
élevé a0, 81.

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

Surface de chauffe’ égale 3 25 fois celle de la grille ; rendement } 0,45

70 fois id. calorifique § 0,63

1l convient d’adopterla disposition des tuyaux verticaux
et de leur donner une surface de chauffe égale & 150 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, 6° vol., 1866.
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Dans les lieux abondamment ventilés, il faut donner aux
caloriferes pour 1000 métres cubes de capacité des salles
20 metres carrés de surface de chauffe quand les tuyaux
sont horizontaux, 15 meétres carrés quand les tuyaux sont
verticaux; pour les lieux non ventilés, ’on peut réduire 3
cette proportion respectivement & 15 et a 10 métres pour 1
1000 métres de capacité.

Les bouches de chaleur par lesquelles afflue Iair 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 Iair.

11 convient de disposer au-dessus ou pres des caloriféres
& air chaud une capacité dans laquelle débouche l'air qu’ils
fournissent et oli, par des ouvertures 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 a40° au plus.

Cette capacité qu’on peut appeler chambre de mélange
est un accessoire indispensable de tous les caloriféres de
ce genre, qui servent a chauffer des lieux habités et oc-
cupés pendant quelque temps. Cest 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,
enrégler ou en interrompre la répartition, selon les besoins.

Lorsque les caloriferes a air chaud ne sont pas pourvus
d’une chambre de mélange, permettant I'introduction de
Pair froid, ils ont P’inconvénient trés-grave de fournir de
Pair & 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 & I'inverse le défaut de donner lieu &
un chauffage assez inégal, par suite de négligence dans la
conduite et I'entretien du feu.

Les caloriferes & air chaud ne produisant directement
aucune évacuation d’air vicié, ils n’assurent nullement par
eux-memes la ventilation et la salubrité des lieux qu’ils
sont destinés a chauffer. Quand des dispositions analogues
a celles qu’on indiquera plus loin ont été prises pour I'éva-
cuation de Pair vicié, il ne faut pas compter uniquement,
pour en activer '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, ot I'usage de ces caloriféres 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 édifices, tels que
vestibules, escaliers, antichambres de passage, etc.

Mais, a laide 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 leur 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, afin d’éviter
les inconvénients signalés au n° 17. Lorsqu’ils sont en tole
plus mince ils se défruisent rapidement, méme pendant
Pété, par la circulation de I'air. Quelques constructeurs
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 a recommander.

La prise d’air du foyer doit étre indépendante et 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 caloriféere est uniquement
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destiné au chauffage, cette prise d’air doit étre placée pres
de la partie inférieure, et au-dessous des locaux & chauffer
les plus bas; si elle était plus élevée il pourrait arriver
que ces locaux , au lieu de recevoir de l'air chaud, four-
nissent au contraire de l'air au calorifére, qui ne servirait
alors que pour les étages supérieurs.

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

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

On peut faire disparaitre cet inconvénient en les combi-
nant avec certains appareils de circulation d’eau chaude,
dont on parlera plus loin. Les parties d'un édifice voisines
du calorifére sont alors chauffées a I'air chaud, tandis que
les plus éloignées le sont par circulation d’eau chaude.

CHAUFFAGE A LA VAPEUR.

24. La rapidité de la circulation de la vapeur sous I'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
Vactivité, la vapeur, qui afflue alors rapidement dans des
conduits 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 et
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, excepté
dans les usines ol I'on emploie celle qui s’échappe des ma-
chines motrices, aprés y avoir agi. Dans ce cas, elle circule
habituellement a travers de larges tuyaux apparents, ayant
une pente suffisante pour que I’eau de condensation ne s’y
accumule pas. Mais lorsqu’il s’agit de chauffer des lieux
habités, de conduire la vapeur a travers des planchers de
peu d’épaisseur, les difficultés augmentent et tous les in-
convénients apparaissent.

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

Ces poéles ont, vers leur sommet, une petite ouverture
(ui empéche la température de 1’eau de dépasser 100°, et
les tuyaux qui les traversent, pour fournir un passage a
Pair affluent de I'extérieur, ne permettent pas a la tempé-
rature de cet air d’excéder 40 a 45°.

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

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

On pourrait conserver les avantages du chauffage & la
vapeur, et éviter ses principaux inconvénients, en dispo-
sant les tuyaux de circulation de la vapeur verticalement,
dans des gaines ménagées dans I'épaisseur des murs ou
construites expres, comme on l'a fait en quelques endroits
du pavillon de I’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 établissements 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 I'eau de condensation dans la
chaudiére et atténueraient beaucoup les conséquences des
fuites, auxquelles il serait plus facile de remédier que dans
celle qui a été généralement adoptée jusqu’ici.

Rien ne s’opposerait toutefois & ce que dans les hopitaux
I'on établit dans chaque salle un poéle & eau chaude, chauffé
a la vapeur, d’apres le systéme de M. Grouvelle pour Iagré-
ment des malades.

11 convient d’ajouter qu’avec une surface de chauffe des
poéles et des conduits de vapeur, de 20 a 2k metres carrés
pour 1000 meétres de capacité des salles, on peut assurer le
service du chauffage des sallesa 16 ou 18° pendant les temps
les plus froids. A I'hopital Lariboisiére, la proportion est de
26 =1 et elle est notablement plus grande qu’il ne serait
nécessaire.

Mais il restera toujours a faire au chauffage a 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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CHEAUFFAGE PAR CIRCULATION D'EAU CHAUDE:

23. Ce systéme de chauffage, qui est connu et appliqué
depuis longtemps avec des dispositions diverses, est heau-
coup moins sujet & permettre des variations rapides de tem-
pérature que le précedent, attendu qu’a capacité égale les
récipients et les conduits de circulation de ’eau chaude con-
tiennent toujours un nombre beaucoup plus considérable
d’unités de chaleur que s’ils étaient remplis de vapeur. La
grande densité de ’eau 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 'air échauffé par ces appareils est tou-
jours trés-modérée. Il est méme difficile de I’élever au-
dela de 40 & 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 hautes colonnes d’ascension et de
retour, assurent & la circulation la rapidité convenable.

Les exemples des appareils employés a I’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 convenables, 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 'eau des-
tinée a échauffer l'air soit dans les parties inférieures des
édifices, soit verticalement dans des gaines ménagées dans

|
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les murs ou en saillie & I'intérieur, et par lesquelles afflue
I'air nouveaun 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 & visiter, rend les fuites &
peu pres sans importance, permet de les reconnaitre et de
les faire cesser.

La seconde, qui est pratiquée par M. d’Hamelincourt, ef
dans laquelle on ménage ordinairement des regards & hau-
teur de chaque joint, laisse & peu prés 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 faisait cir-
culer I’eau dans I’épaisseur des planchers, et elles sont &
Vabri des reproches, un peu exagérés du reste, qui ont été
adressés aux travaux de ce constructeur.

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

26. Proportion & donner aux 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 a 1’hopital Lariboisiére,
montre qu'une surface de chauffe de 27 métres carrés pour
1000 meétres cubes de capacité des salles, est a peine suffi-
sante par les grands froids, et nous pensons qu’il convien-
drait d’allouer aux poéles ou récipients placés a l'intérieur
des salles a chauffer, au moins 30 & 32 meétres carrés de
surface totale de chauffe pour cette capacité de 1000 métres
cubes dans des locaux analogues aux hopitaux.

Quand il s’agit d’appareils placés dans les caves et desti-
nés a chauffer de l'air, qui, dela, circule dans des conduits
ou 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 I'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-
fique que celui ot I'eau circule dans les conduits ou dans
les récipients mémes que l'air doit parcourir.

Mais quand le foyer avec sa cloche a eau, les conduits de
circulation de I'eau et les poéles sont tous renfermés dans
le ux qui doivent étre chauffés, les pertes de chaleur
non ée 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
étre réduite a 25 metres carrés pour 1000 meétres cubes de
capacité des locaux & chauffer. Y

La régularité, la modération, la sfabilité des tempéra-
tures étant beaucoup mieux assurées par le chauffage par
circulation d’eau chaude que 'on peut activer, ralentir ou
meéme arréter partiellement ou en totalité, aussi bien que
dans les systémes ol '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’eaw chaude & haute tempé-
rature. — Quant au systéme de chauffage par circulation
d’eau chaude & haute température, connu sous le nom de
systéme Perkins, ou l’eau 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 ol '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. I1 est d’ailleurs indis-
pensable d’entourer d’un grillage ou d’'une enveloppe i
distance les portions de ces tuyaux qui sont & 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 & Ueav chaude avee le chauf-
fage & Uair chaud. — L’on peut, commeil a été dit plus haut,
faire disparaitre I'inconvénient que présente le chauffage a
Pair chaud, de n’étendre son action qu’a 12 ou 15 metres a
droite et & gauche des caloriféres, en disposant dans le foyer,
soit une cloche a eau, soit des cylindres appelés bouteilles,
d’ou partent des conduits de circulation d’eau chaude en com-
munication avec des poéles a eau et des conduits de retour.

L’on obtient ainsi un chauffage mixte, dont une partie est
a l’air chaud et I'autre & 1’eau chaude, I’action de ce der-
nier pouvant s’étendre & une grande distance.

29. Combinaison du chauffage et de la ventilaiion par appel.
— Les appareils de chauffage & la vapeur, a 'eau chaude,
et de chauffage mixte & Pair ¢W§ I'ean, peuvent facilement
se combiner avec les dispositions &g 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 lai donnent Pactivité convenable.

30. Conclusions générales des expériences sur les appareils
de chauffage exécutées en 1865-1866. — Les expériences dont
j’ai 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 maniére 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
que développe le combustible consommé, 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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CLASSEMENT DES APPAREILS DE CHAUFFAGE

AU POINT DE VUE

DU RENDEMENT CALORIFIQUE.

Cheminées ventilatrices............ 0,3320,35

T X RENDEMENT a X
DESIGNATION DES APPAREILS. calorifique. OBSERVATIONS.
Cheminées ordinaires....e...... ...|0,10 2 0,12|Produisent 1'évacuation

de Pair vicié, mais n’as-
surent pas directement
Pintroduction de lair
nouveau. Chauffage sa-
lubre.

Produisent I'évacuation
de l'air vicié et I'intro-
duction directe de l'air
nouveau modérément
échauffé. Chauffage sa-
lubre.

A .. (En fonte{ala houille. 0,90
Pg;lizl?sl%}nal- chaufféelau coke. .. 0,83
reu- 2
lation d’air., En fayence chauflée

au bois peu salubre.{ 0,8

Poéles en métal( Modele des écoles de

avec circula-| 12 ville de Paris... 0,68

tion d'airprisa(A conduits verticaux

Vaxtorienr on de circulation. Mo-

3 Pintérieur dele de M. Chausse-
* L not

DA A <ol 0,93

Caloriféres  a/Horizontaux........ 0,63
tuyaux de cir- >
culation de la

. fumée. Verticaux,....... .. 0,80

Lorsque les tuyaux et
les poéles apparents
sont nombreux, de
grande surface par
rapport & la chau-
diere principale....[0,6520,75
Lorsque la chauditre,
le fourneau et tous
les poéles ou con-
duits de circulation

Appareilsde cir-
culation d’eau
chaude.

Ne produisent qu'une
évacuation trés-insuffi-
sante de lair vicié.
Chauffage insalubre.

Ne produisent qu’une
évacuation insuffisante
de Tair vicié et échauf-
fent & un degré trop
élevé celui qu’ils intro-
duisent. Chauffage trés-
insalubre si les tuyaux
sont en fonte, peu sa-
lubre s’ils sont en fer.
Ne peuvent pas pro-
duire directement une
évacuationsuffisante de
Tair vicié et fournissent
en général de Vair trop
échauffé, mais peuvent
étrefacilementmodifiés
de maniére & ne don-
ner que de I'aira 30 ou
40°. Chauffageinsalubre
quand il n’est pas com-
binéavec laventilation.

Se prétent directement
A Torganisation d’une
ventilation réguliére
par appel.

sont contenus dans f
\ leslocauxachauffer.}0,85 a 0,90I

il |
ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM



|ﬂ‘|‘9‘“|ﬂ|

ULTIMHEAT ®
VIRTUAL MUSEUM

P b a2




VENTILATION.

—

NOTIONS GENERALES.

51. Propriéiés de Uair. — Avant de formuler les régles a
suivre et les proportions & adopter pour assurer dans les
lieux habités un renouvellement convenable de ’air, il est
utile de rappeler quelques notions générales de physique-
mécanique relatives aux propriétés de ce fluide.

I’air, mélange de 0,21 d’oxygeéne 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 metre cube d’air pése 141,298.

11 obéit 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; a linverse, les plus légers abaisse-
ments de température rapprochent les molécules de lair,
et le rendent plus dense et plus lourd.

L’air se dilate par Paction de la chaleur et se contracte
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=(140,003665t)V, = (1 +at)V,,

dans laquelle

V, exprime son volume & zéro degré et a la pression ba-
rométrique 0,76 de mercure ;
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V le volume qu’il occupe a la température de {° au-des-

sous de z€éro;

a==0,003665 un coefficient constant déduit de I'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 wmétre cube d’air a zéro
devient

(14 at) = (1 4-0,0036637)=°

en passant & la température de ¢ degrés.

Si la température s’abaissait, au lieu de s’élever, l'air se
contracterait, 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 & 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
lair augmente et que le volume qu’il occupait s’accroit,
sa densité ou le poids du métre cube diminue suivant une
loi qui est exprimée par la formule suivante, laquelle sup-
pose que la pression atmosphérique reste mesurée par une
colonne de 0™,76 de mercure :

d 14294

— O
e 14at™ 1-40,003665¢

Les valeurs de la densité ou du poids du meétre cube
d’air & 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. | DENSITE. | TEMPER. | DENSITE.
k k k k
— 20° | 1,400 + 18° | 1,217 4+ 56° | 1,077 |+ 94° | 0,965
18 1,389 20 1,209 58 1,070 96 10,960
16 1,378 22 1,201 60 1,064 98 {0,955
14 1,368 24 1,197 62 1,058 100 } 0,956
12 1,358 26 1,185 64 1,051 102 | 0,9448
10 1,347 28 Wb 66 1,045 104 | 0,9398
8 1,337 30 1,169 68 -1 1,039 106 10,9348
6 1,327 32 1,161 70 1,033 108 | 0,9299
4 1,318 34 1,154 2 1,027 110 | 0,9251
2 1,311 36 1,146 T4 1,021 112 | 0,8203
0 1,298 38 1,139 76 1,015 114 | 0,9155
+ 52 1,285 40 1,132 78 1,009 116 | 0,9108
& 1,219 42 1,124 80 1,004 118 | 0,906]
6 1,270 44 1,118 82 | 0,998 120 | 0,9015
8 1,261 46 1,111 8: 10,992 122 | 0,8970
10 1,252 48 1,104 86 | 0,986 124 | 0,8925
12 1,243 50 1,097 88 {0,981 126 | 0,8880
14 1,234 52 1,090 90 0,976 128 | 0,8836
16 1,226 54 1,083 92 0,970 130 | 0,8791

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

S4. Relation générale entre la pression, le volume, la tempéra-
ture et la densité de Uair. — En appelant :

d, Vs P, ) La densité, le volume et } zéro
d VP la pression correspon- p ¢ degrés
(s O Ve o dent aux températures § ¢

T’on a les relations suivantes résultant de la combinaison de
la loi de Mariotte et de celle de Gay-Lussac.

1-0,003665 ¢ P’
1+ 0,003665 " P’

1-4+0,003665 i’ P
1 -1 0,003665 ¢ P’

Ni—= N

di=—d"

,v‘mr, il
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Sil'on suppose quet' = o etP = P' =1 atm., d'=1 kil
298. ¢
La derniére formule revient a celle

1,298

d=1+mwmmz

(que 'on a donnée plus haut.

33. Principe d’Archimede. Ses effets. — L’air, comme tous
les fluides, est soumis a ce principe ¢lémentaire 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 a 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, commeil y occupe précisément la place d'un
volume fluide du méme poids, il reste en équilibre partout
ou 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 qu'un 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, a peu pres a la méme température.
Dés lors, I'excés de son poids sur celui de ce volume, tend
a le faire descendre.

Ainsi, dans un local olt la température générale est de
20°, si une portion de l'air, qui était d’abord a 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, tels que des vitres ou des murs a la tem-
pérature de zéro, sa densité deviendrait égale & 1 kil. 298,
et chaque metre cube tendrait & descendre avec une force
égale a I'exces de son poids nouveau, sur celui d'un metre
cube de la masse environnante, ou a 1 kil. 298 — 1 kil.
209 =0 kil: 089.
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Cet effet se produit continuellement I’hiver, le long des
parois des fenétres et des murs plus froids que lair inté-
rieur dans les appartements chauffés.

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

Ainsi, quand, I’été, l'air en contact avec le vitrage des
fenétres s’échauffe, quand I’hiver des effets analogues se
produisent auprés des poéles, aupres 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 lair égale a 1 kil. 226; et
si, aupres des fenétres, par 'action du soleil, I'air qui est
en contact avec le vitrage, s'éleve a celle de 26°, sa densité

devient 1 kil. 185, chaque métre cube de cet air est sollicité
" de bas en haut par une force égale : 1 kil. 226 —1 kil. 185
=0 kil. 041,

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

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

gaz, transmettent en méme temps une chaleur fort incom-
mode.

]

ULTIMHEAT"®
VIRTUAL MUSEUM



ULTIMHEAT

VIRTUAL MUSELR4 VENTILATION.

Un effet analogue se produit 1’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
lair. La température s’y éléve parfois & 40 & 45° et plus.

7. Instabilité de Véquilibre de Uair. — Des refroidisse-
ments et des échauffements 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 état d’équilibre tout a fait
instable.

38. Principes généraux de la ventilation. — Le renouvelle-
ment de l'air dans les lieux habités n’est rendu nécessaire
que par laltération 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 observations que j’ai faites,
et la discussion des résultats des expériences exécutées
par divers ingénieurs 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-
pitaux.

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

20 Le but principal de la ventilation est ’extraction im-
médiate de l'air vicié. Elle doit, en général, avoir lieu le
plus pres possible des points ou l'air est souillé par des
émanations nuisibles, afin d’en prévenir la diffusion dans
Patmosphére des salles.

A Tinverse, 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 pré-
cédentes que ceux qui procedent exclusivement par 1'in-
sufflation de l'air neuf. Ces derniers n’assurent pas seuls
et par eux-mémes, en toute circonstance et en toute sai-
son, & I’évacuation de l'air vicié I'uniformité et la stabi-
lité nécessaires;

4° L’introduction de 'air neuf, pris a telle hauteur que
I'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 l’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 a la base de che-
minées d’appel de 15 a 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 & toutes
les dispositions exigées par les proportions et 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 I'air affluent selon les besoins. — Elle
n’exige que I’établissement peu dispendieux de foyers avec
leurs cheminées et de conduits ou canaux qui, une fois éta-
blis, coltent peu d’entretien. — Elle ne demande d’autres
soins que I'alimentation réguliére des foyers, dont tout ma-
nceuvre peut étre chargé.

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
Iamenée de l’air insufflé. Elle nécessite I'intervention d’ou-
vriers spéciaux, meécaniciens et chauffeurs, et des frais
d’entretien.

7° Pour les hopitaux ou pour les batiments ayant plusieurs
étages de salles, le systeme de l'insufflation n’offre pas les
mémes garanties que le systéme de P’aspiration contre 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 fissures de leurs parois, quand une circon-
stance accidentelle, comme l'ouverture de portes ou de fe-
nétres, vient troubler I'état habituel de pression et de
mouvement de '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 I'admission de l'air neuf, en
remplacement de l'air vicié et sans le concours d’aucun ap-
pareil mécanique, constitue donc, sauf des circonstances
exceptionnelles, le moyen le plus facilement 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 ot l'on serait
conduit, par des circonstances spéciales, & recourir aux
moyens mécaniques d’insufflation, il conviendrait toujours
d’y ajouter l'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
établissements ot le service de la ventilation doit se faire
avec continuité, et déterminer, a peu prés en tous temps,
Pintroduction et I’évacuation des mémes volumes d’air;
mais quand, au contraire, 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 & 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, oli ces volumes varient dans le rapport de
1450, il peut devenir nécessaire, ou au moins utile, de
joindre & l'action de l'aspiration 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 dun grand
nombre d’expériences dues a divers observateurs, ont été
admises par le Comité consultatif d’hygiéne et de service
médical des hopitaux, créé aupres du ministere de I'inté-
rieur par décret impérial en date du 29 aott 1862. Elles
s’appliquent & la ventilation de tous les lieux habités, en
tenant compte toutefois des conditions locales, et elles
servent de bases aux reégles 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 & des différences, la plupart du temps trés-
faibles, des températures, est essentiellement instable et
par conséquent sujette a se produire alternativement dans
des sens contraires, ce qui peut présenter des inconvénients
parfois assez graves.

La différence seule des températures intérieure et exté-
rieure, et par suite celle des densités de l'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 l’air d'une ma-
niére convenable. On obtient alors ce qu’on nomme une
ventilation naturelle.
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A0. Volume &'air & extraire et & introduire par heure et par f
individw pour assurer lo salubrité des lieus habités.

{ Malades ordinaires........... 60 a4 70=¢
Hopitaux... ! Blessés et femmes en couches. 100
\ En temps d’épidémie......... 150
AR 5 et e e R S O 50
OrdINAITES: oo olsaivis vsromsisnoie sies 60
Ateliers. ... { '
it Insalubres..... 100
,’Dejour..................... 30
Casernes...( Tle nuib ss e I G N (a0 R0
Salles de Spectacles. .o e vs sinseiobis soioismis o B0 R 50
Salles d’assemblées el de réunions prolongées. 60
Salles de réunions momentanées, amphithéd- gl

(7 3 e T s LeC | S 30

| eI ) 11 E e A DS RIS i T L
BicoleS i adUIEES v o o3k laininiers sinin bin oime s b0 ets 2B 5R 130
Ecuries et 6tableS.....vevvevevecscasceee. 180 3 200

- Ces chifires, bien supérieurs & ceux que I'on admettait
il y a quelques années, n’ont rien d’exagéré et sont pour
la. plupart basés sur des observations directes*.

Dans les ateliers et les autres lieux habités ot le nom-
bre des individus n’est pas frés-grand, mais ou 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 & cing fois par heure.

Nous indiquerons la proportion & adopter dans quelques v‘
autres cas particuliers. ' [

AL. Température convenable. — Dans les lieux abondam-~ !
ment ventilés, et sous laction d'un renouvellement con-
tinu de Pair, Pon 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 i

lesquelles on serait incommodé dans des locaux ou lair
n’est pas renouvelé. Cependant, les températures intérieu-
res ne doivent pas habituellement dépasser les valeurs
suivantes :

Créches, salles d’asile et écoles. . 150
HOpItatiacin sl 18 s ftiinend oo s pi L6518
Ateliers, casernes, prisons. . . 15°

Salles de spectacles, salles d’as-
semblées prolongées, amphi-
vheatres! i = Ui 01T 800

L’air nouveau introduit doit, en général, avoir & peu
prés la température que l'on veut maintenir dans le lo-
cal, des 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, l’air introduit de-
vra étre plus chaud, et sa température pourra s’élever a
30 ou 35°.

Si au confraire 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 I'intérieur.

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

A2, Moyens de 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 Pair froid, dont on réglera la proportion a ’aide de re-
gistres faciles & manceuvrer. A cet effet, l'air chaud fourni
par les appareils de chauffage devra étre recu dans une ca-
pacité spéciale ou chambre de mélange, ol arrivera aussi de
Pair froid, avant de passer dans les conduits de distribu-
tion.

43, Regles générales théoriques et pratiques. — La théorie
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el Pexpérience sont d’accord pour montrer qu’en nom- :
mant

A, Taire de la section d’une cheminée ou d’un conduit
d’air,

H sa hauteur,

T’ la température de l'air extérieur,

T la température moyenne dans le conduit,

V la vitesse moyenne de l'air dans le conduit,

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

Q le volume d’air écoulé en une seconde,
on a les relations :

V=Ky(T—THH et Q=KAy{T—T)H

44. 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 'excés de la température du gaz
dans la cheminée sur la température de l'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 et par suite le volume
Q de gaz, évacué par une cheminée, ou qu’on active son ti-
rage en lui donnant plus de hauteur;

2° Qu’on accroit le volume de gaz ou de l'air évacué, en
donnant & la section transversale de la cheminée une plus
grande superficie ;

P —
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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 a l'intérieur de la con-
duite excéde toujours celle de T'air extérieur d’'un méme
nombre de degrés.

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

4E. Différence de température généralement suffisante. — L’ob-
servation des mines, ou la circulation de I'air est le plus
étendue et le plus compliquée, ainsi que celle des dispo-
sitifs de ventilation des plus grands hopitaux et des amphi-
théatres, montre qu'une différence de 20 a 25° entre la tem-
pérature dans les cheminées d’évacuation et I'air extérieur,
est ordinairement suffisante pour déterminer les vitesses
que V’on indiquera plus loin dans les diverses ramifications
des conduites.

Dans les théatres, par suite de la multiplicité obligée des
conduits, la différence doit étre de 36 & 40° pour assurer
I’évacuation nécessaire.

46. Insuffisance de la ventilation naturelle. — Il résulte
aussi de ce qui précéde qu'a mesure que la différence
des températures diminue, la vitesse de circulation de Pair
décroit; ce qui explique comment si, en hiver, la ventila-
tion naturelle obtenue par le seul effet de 'exces de la tem-
pérature des lieux habités, ordinairement maintenus & 16°
environ, sur la température extérieure, suffit dans beau-
coup de cas pour assurer un renouvellement convenable
de I'air, quand on a ménagé des conduits d’évacuation bien
proportionnés, il n’en est plus du tout de méme au prin-
temps, et & 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 a4 la ventilation artificielle,
toutes les fois qu'on a besoin d’assurer, dans une propor-
tion réguliére, le renouvellement de l'air.

4A7. Renversement accidentel du mouvement de Uair. — Lors-
que les conduits d’évacuation de I’air ne sont pas maintenus
a une température suffisamment élevée, il arrive souvent
que le mouvement de I'air se renverse, et que les conduits
introduisent de lair extérieur froid, au lieu de servir a
Iévacuation de l'air vicié. Cet effet se produit trés-fré-
quemment dans les dispositions oli, pour I'introduction et
I’évacuation de l'air, on ne compte que sur la ventilation
naturelle, malgré les différences de hauteur des conduits
d’arrivée et de sortie.

On Pobserve fréquemment dans les appartements de ré-
ception ol, 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
Pair froid.

Les mémes effets se produisent aussi dans les lieux qui
ne sont ventilés que pendant une partie du jour, tels que
les amphithéatres, les salles de spectacle, etc. Il arrive alors
souvent et périodiquement, que le mouvement de lair se
renverse. L’air froid rentre par la cheminée d’évacuation,
et I'air plus chaud des lieux qui ont été occupés, s’échappe
par les crifices 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 l'air, des portes ou des registres
que T'onferme, quand le service de la ventilation doit cesser.

Enfin il est également nécessaire d’interrompre la com-
munication des lieux a ventiler, lorsque I'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 lal-
lumage de ce foyer doit étre réservée.
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48. Insuffisance de U'ouverture des fenttres. — L’on croit gé-
néralement qu’il suffit toujours d’ouvrir les fenétres d’une
vaste salle pour y produire le renouvellement complet de
l'air, et un grand nombre de médecins pensent que dans les
hopitaux, I'ouverture d'un certain nombre de fenétres
placées sur les deux faces opposées conduit & 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 I'ouverture compléte de cing a 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-imparfait de I'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 & 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-
danfs. :

Les orifices disposés pour amener de lair chaud ou de
lair froid doivent étre pratiqués prés des plafonds ou a
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 jpra-
tiqués prés du sol, l'air chaud, dans la saison d’hiver, ne
s’en éleve pas moins de suite vers le plafond, tandis que
dans ’été lair frais, plus lourd, séjourne a la partie infé-
rieure. Dans les deux cas il est désagréable de se trouver &
proximité de ces orifices ; ¢’est surtout dans les salles d’as-
semblées, dans les amphithéatres que l'arrivée de lair 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, olt I'on a été conduit & renoncer
complétement & ce mode d’introduction de 'air.

Q, &=
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Les orifices d’évacuation doivent au contraire, en général,
étre ménagés pres du sol et aussidans des parois verticales,
Nous ferons connaitre quelques cas particuliers ot 'on est
obligé de s’écarter de cette derniére regle.

80, Vitesses convenables de Uair dans les orifices des conduiis
d’évacuation. — Ces vitesses doivent aller en croissant depuis
les premiers orifices d’appel jusqu’'a la cheminée d’évacua-
tion, qu’il est bon de rendre commune a tous les conduits
d’'un méme batiment. On les réglera, autant que possible,
ainsi qu’il suit :

1ers orifices d’appel ~ vitesse en 1”7 0=,70 & 0=,40

1¢= conduits collecteurs 12,004 12,20
2¢s conduits collecteurs 1m30 & 1™,40
Cheminée générale d’évacuation 1,80 a 2,00

Ces vitesses s’obtiennent facilement dans la plupart des cas,
a Taide d’un exces de 20 a 25° de la température de la che-
minée sur celle de l'air extérieur.

81. Section a donner aux orifices et aux conduils d'appel et
d’évacuation. — Le volume d’air total & évacuer par seconde
étant calculé @ priori, d’aprés le nombre des individus et
d’apres 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. Sil s’agit d'une salle d’hopital de douze lits &
chacun desquels on alloue 80 métres cubes d’air par heure,
ce qui correspond pour 'ensemble a 960™ par heure, ou a
0™<,267 en 1", la vitesse moyenne dans les conduits d’évacua-
tion devant étre de 0™.70 en 1”, leur section totale sera égale

0™e,267

e 09,38, S’il doit y en avoir un par lit, le con-
b
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duit & ouvrir derriére chaque lit aura une section égale &
07,38

12

Les conduits collecteurs qui réuniront le produit en air
vicié des six lits de chaque coté devront évacuer 0™,1335
en une seconde, a la vitesse d’'un métre en une seconde. Leur
section maximum sera 079,1335; on leur donnera 0= 30
sur 0™, 45; mais a 'origine on pourra les faire plus petits
en les proportionnant toujours au volume d’air a évacuer.

On procédera de méme pour les autres conduits.

S'il y a trois étages & chaque pavillon ou 36 lits en tout;
le volume d’air a évacuer sera de 2880 metres cubes par
heure ou 0™°,800 par seconde. La vitesse dans la cheminée
devant étre de 2 metres environ, on lui donnera une sec-
tion de 09,40 soit 0™,64 sur 0™,64 de coté.

B82. Vitesses convenables de Uair aux orifices d'introduction.
— Lorsque ces orifices seront ménagés dans le plafond des
lieux ventilés, et qu'alors V'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 meétre par seconde sans in-
convénient.

De semblables vitesses d’introduction sontordinairement
facilement déterminées par la simple action de 1’appel, qui
produit aussi I’évacuation.

Ainsi, dans le grand amphithéatre du Conservatoire des
arts et métiers qui contient parfois 750 auditeurs a chacun
desquels on alloue 30 metres cubes d’air par heure, ce qui
-exige une évacuation et une introduction de 22 500 metres
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 Uarrivée de ce grand volume d’air y
est-elle & peine sensible.

= 0m1,0317; on lui donnera ¢™,18, sur O=,18.

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM



ULTIMHEAT*®

VIRTUAL MUSEUM ;¢ VENTILATION.

83. Sections & donner auzx orifices d’admission de Uair. —
Quoique, dans tous les cas, une partie de I'air évacué soit
naturellement remplacée par celui qui afflue par les joints
des portes et des fenétres, il conviendra de calculer la sec-
tion libre des orifices d’arrivée de l'air nouveau endivisant
le volume total aadmettre en 1”par la vitesse fixée pourl’ar-
rivée. On parviendra ainsi a restreindre les courants d'air
par les portes et par les fenétres.

84, 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 & l'extérieur sont
ouvertes, I'introduction de courants d’air parfois fort gé-
nants, mais, outre qu’en observant les régles précédentes,
on rendra l'effet désagréable de ces courants d’air bien
moins intense, on en fera presque totalement disparaitre
la sensation, si’on a soin de chauffer convenablement les
abords des lieux ventilés, tels que corridors, vestibules,
antichambres, de sorte que l’ouverture des portes ne dé-
termine plus que des entrées d’air chaud, & 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 a l'extérieur et a 'intérieur d'une che-
minée ordinaire peut parfois déterminer I’évacuation de \:
400 metres 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 métres
cubes d’air par heure ou & 140 métres cubes par kilo-
gramme de bois brulé, et 200 metres cubes par kilogramme
de houille brulée. :

Mais, a coté de cet avantage, les cheminées ordinaires
présentent 'inconvénient grave de déterminer des courants i
d’air froid, qui s’'introduisent par les joints des portes et
des fenetres et affluent vers le foyer, ou ils causent souvent ‘
par derriére une sensation de froid, d’autant plus dés- (
agréable, que P'on esta l'inverse trés-fortement chauffé par
devant.

Les divers appareils connus a circulation d’air extérieur,
avec bouches, et destinés & introduire a la fois de la cha-
leur et de l'air extérieur pour activer le tirage et la com-
bustion, n’offrent, en général, que des sections de passage '
insuffisantes, et fournissent de I'air trop chaud a 80, 100°
et plus, qui, débouchant latéralement a peu pres a hauteur |
des personnes, est souvent intolérable. Ces appareils ont
en outre Uinconvénient d’obstruer en partie la base des
conduits de fumée et de réduire le volume d’air évacué.
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Les cheminées du systeme 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.

886. Emplot des cheminées pour la ventilation d’éié, & Uaide
de becs de gaz. — Les cheminées peuvent étre facilement
transformées en appareils de ventilation pendant la saison
d’été, 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 brulé,
des quantités d’air d’autant plus grandes que I'on brtle
moins de gaz ou que la température dans la cheminée est

moindre, et suivant a peu pres la proportion décroissante
suivante :

Volume d’air
YVolume évacué par heure
de gaz consommé par la cheminée
par heure. par métre cube
de gaz brillé,
me me
0,200 1900
0,400 1400
0,800 700
1,000 600
1.200 500
1,400 450

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 a l'intérieur de la cheminée
peut étre facilement démonté quand on n’en a pas be-
soin, et fermé par un bouchon & 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 tempé-
rature modérée, convenabhlement placés.

Pendant la saison d’été, la ventilation a I'aide du gaz per-
met en outre de maintenir durant le jour, dans les appar-
tements, une température notablement inférieure a celle
du dehors, en y faisant affluer de I'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 l'air des caves que par une seule houche tres-
insuffisante et que ses portes soient incessamment ouver-
tes, la température y est habituellement inférieure de 2° a
eelle du cabinet du sous-directeur, exposé identiquement
de méme, mais non ventilé, et de 4° a celle de Pair exté-
rieur a 'ombre. :

87. Conduits auxiliaires d’évacuation. — Outre les chemi-
nées, '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 ou des becs de
gaz allumés détermineraient un tirage actif. Ce moyen a été

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

DES CRECHES.

88. Ces 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 I'ouver-
ture intermittente des fenétres. Sous ce rapport tous les
¢tablissements de ce genre, et méme la créche modeéle de
I'Exposition, laissent beaucoup & désirer. Le chauffage y

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

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

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

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

Pour 50 enfants, 15 meétres cubes par téte

et par heure. . . . o TS ORe
Pour 25 meéres en visite, 30 metres cu-
bes) dd. Sad. e L1750
Pour 10 personnes de service, 30 metres
cubes i dehTASERORE G s ST T L300
YVolume total d’air & extraire et a introduire
AL Shetresrs ARt i, TN WEEpasts AENT80 Qe

ou en une seconde, 0™°,500.

Ce chifire excede de beaucoup les besoins, parce que le
réglement de service des créches n’admet pas la présence
des meres dans la salle principale. Elles sont recues et al-
laitent leurs enfants dans une salle spéciale.

La sallea 18,58 de longueur, 77,30 de largeur et 4™,70
de hauteur, ce qui correspond a une capacité cubique de

6LT™me 48,
Avec le volume d’air indiqué ci-dessus, le renouvellement
L 1800 g .
complet aurait lieu T 2,78 fois par heure, ce qui est
b

trés-suffisant pour en maintenir la salubrité.
Le chauffage doit étre assuré par un calorifére & air chaud,

Y
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a tuyaux verticaux en fonte, présentant ensemble environ
9 & 10 meétres 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; 'autre intérieure, s’ouvrant dans
la salle pour le chauffage du linge sec. Par mesure d’écono-
mie, I'on n’a pas cru devoir installer ces étuves.

On aurait pu facilement établir, a partir du foyer de ce
calorifére, 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 caloriféere, aurait été chauffé par un petit foyer spécial.
Le méme motif que ci-dessus a empéché d’adopter cet utile
accessoire. l

L’évacuation de lair 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

0™, 50
103<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 meétre en une seconde (n° 50).
Ils ont vers leur débouché 09,25 de section, soit 0™,50
sur 0,50 ; mais vers leur origine, pour les trois premiers
conduits, on a réduit cette section a 01,150, soit 0™,30
sur 0=,50.

Un deuxieme collecteur transversal cce, ou lair doit
avoir 1=,25 de vitesse en une seconde (n°50), a seulement

=0m4,071. Ils pourraient avoir dans ceuvre, 0,30

ULTIMHEAT®
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09,20 de section, ou 0™,40 sur 0,50 dans sa partie trans-
versale, et 0,80 sur 0™,50 a son débouché dans lacheminée
attendu que 1a il doit débiter 0™<,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

mc

5 08 = 0m1,250 ou 0™,50 sur 0™,50. Onen a,

dans I'exécution, porté la section & 0™1,454, ce qui est plus
que suffisant. Elle recoit le tuyau de fumée, et'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 l'acti-
vité de I'appel.

L’introduction de l'air nouveau se fait conformément
aux regles indiquées aux n® 51 et 52.

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

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

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

L’air froid, destiné a étre mélangé a l'air chaud, est pris
dans le grenier, d’ou il est dirigé vers le conduit ddd & 'aide
de languettes, de maniere a arriver au-dessus de celui ddd
d’air chaud.

Une languette partant du mur de refend, et dirigée a
moitié de la hauteur du conduit longitudinal eee, assure I'ar-
rivée séparée de lair chaud en dessous, et de lair froid en’
dessus. 11 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 I'air venant du calo-
rifere, ce qui contrarierait parfois I'arrivée de 'air froid.

0
pour section
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Les deux conduits d’air chaud et d’air frais ont 0m,20
sur 0™,50. 7

Quatre orifices gggg, ménagés au plafond dans 1’axe de la
salle, introduisent le mélange d’air chaud et frais & la vi-
tesse d’environ 0™,50 en une seconde (n> 51 et 52), et afin
de tenir compte de l'obstruction des grilles, ils ont 0,70
sur 0™,90.

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

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

89. Reésultats d’expériences. — Les indications qui préce-
dent ont été a peu pres suivies dans exécution, sauf quel-
ques modifications de détail nécessitées par 1’état des lieux
et par les constructions d¢ja faites.

La créche a été ouverté 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 créeche Saint-Ambroise.
— Les travaux intérieurs de cette creche 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. Apreés trois ou quatre
jours de chauffage, pour amener l'intérieur 4 une tempé-
rature convenable, I’on a procédé a des expériences & partir
du 31 janvier.

Dans une premiere visite de la salle, I’on a reconnu que
I’appel d’air vicié se faisait assez régulierement & toutes les
houches, quoique la vitesse partit notablement plus grande
a celles qui sont les plus voisines de la cheminée d’app:I,
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 & chaque orifice
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un- registre, pour en régler l'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 0™,45 & 0,50 en une seconde. On la rendrait
aussi tout a fait uniforme en restreignant intérieurement
les orifices les plus éloignés du calorifére, ou 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 avec I'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 métres cubes, le 7 février, de
1670 meétres cubes élevés de la température extérieure
de -5°,56, moyenne ordinaire de U'hiver, a celle de 31°,
a laquelle il était introduit dans les salles. Le calorifére seul
suffirait donc I'hiver, par les larges proportions de ses pas-
sages, pour alimenter la salle en air nouveau & une tem-
pérature tres-modérée, bien au dela des besoins.

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

Le volume d’air introduit dans la salle par les rosaces du
plafond a été le méme jour, 7 février, trouvé égal a 1692
metres cubes par heure, ce qui confirme 1’'observation pré-
cédente.

Quant au volume d’air vicié évacué par la cheminée géné-

- rale d’appel, il s’est élevé a 1847 métres cubes le méme
jour et dans les mémes circonstances. La température
moyenne dans la cheminée d’appel était

Leibsfeyrierade it o o Sl o e 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 exces de 20°
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de celle de la cheminée d’appel sur celle de I'air obtenu,
I'évacuation de prés de 1800 meétres cubes, sur laquelle on
avait compté.

La consommation de combustible par heure a été

Pour:le chanffage. . < <% 7L, 3kl 94
Pour la cheminée d’appel. . . . . 1 40

/*kil,64

Les enfants, arrivant le matin et étant repris le soir par
leurs meéres, il suffira, en temps ordinaire, que les feux
soient allumés aun plus huit heures par jour. La consom-
mation journaliére sera donc en moyenne de 4*,64><8
— 37l 19,

Le combustible employé se composait de 75 pour 100 de
coke et de 25 pour 100 de houille, et c’est I'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 % 0,05=1,8580, soit pour 100 jours
185 fr. 60 c., pour obtenir un renouvellement d’air de
1800 metres 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 I'ouverture des fenétres, soit pendant 200 jours

200>< 1251 %< 0,05 =120*,

La dépense totale annuelle serait donc au plus de 300 fr.
pour une creche qui, bien que destinée seulement & 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 a 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 & 12 ans.

0
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Dans ces conditions, la ventilation de 1800 métres cubes
par 100 lits ou de 18 meétres cubes par heure et par lit, se-
rait & peu prés double de ce ‘qui est nécessaire et pourrait
étre réduite facilement & 1200 meétres cubes par heure. —
Mais, en supposant méme ¢u’elle soit conservée telle qu’elle
est, la dépense moyenne par enfant serait au plus de 3 {r.
par an et par lit.

Ajoutons enfin que, sans pousser le feu du foyer d’appel,
il a éte tres-facile, avec les proportions adoptées, d’élever
le volume d’air évacué asplus de 2500 meétres cubes par
heure. : ;

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

60. Proportions & adopter pour une créche de 50 berceaus. —
D’apreés les résultats d’expérience que l'on vient de faire
connaitre et les conditions de service imposées par les ré-
glements, les dispositions adoptées pour la creche Saint-
Ambroise, dépassant notablement les besoins, on pourra
se borner, pour une autre créche analogue, aux proportions
suivantes:

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

par heure et par téte. . . .. .. .. 750
Pour les personnes de service et les vi-
SiteursEeEiaaRL s SR 950

Hotal. i aaliag., 1000=¢
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Surface de plancher, 14,50 par berceau. . 759,00
Haufeur. interienre. . .« Liis s iiuars. 4me 00
Capacité cubique totale. . . . . LR 300™¢,00

équivalant & 6 metres cubes par berceau.

s . 2 OOme s
L’air de la salle serait renouvelé 1200 =3.33 fois par
heure.
Le volume d’air & évacuer et & introduire en une seconde
. 1000me
— fyme
serait de =250 —(me 97T,

D’aprés ces bases et en suivant pour le calcul des dimen-
sions des orifices et des conduits les regles 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 premiére application.

ECOLES PRIMAIRES.

61. Les dispositions & prendre doivent étre calculées
pour extraire et introduire un volume d'air de 12 & 15 me-
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 telle que le
volume d’air a évacuer ne doive pas y avoir une vitesse de
plus de 0™,70 en une seconde.

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

Celle-ci sera parcourue dans toute sa hauteur par le tuyau
de fumée du calorifere, qui aidera l'appel par la chaleur

s
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qui passera & travers ses parois. Mais cette chaleur ne sera
généralement pas suffisante, méme par des températures
assez basses, pour donner & cet appel I'activité nécessaire,
et 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 a ce qu’on put
faire I'appel par le bas, on I'établirait soit au niveau du
plancher, soit en haut, mais en placant toujours les orifi-
ces d’appel prés du plancher et dans des parois verticales.

L’air nouveau, chaud ou frais, sera amené prés du pla-
fond, et, de préférence, parallelement & sa surface. Dans
la saison du chauffage, T’air fourni par le calorifére sera
mélangé avec de lair extérieur frais. On réglera les pro-
portions de I'un et de l'autre a I’aide de registres faciles a
manceuvrer de I'intérieur des salles, de maniére que le mé-
lange ne soit qu'a la température de 30 a 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 soit 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-Hétels, & Paris (pl. I,
fig. 15). — Le batiment de cette école est destiné & 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 a air chaud suffit.

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

Le second étage est consacré aune 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 a 5%¢,84 par
place. .

La ventilation a été limitée pour le jour, aux deux étages,
4 10 metres cubes par individu: ce qui conduisait & extraire
et & admettre pour le premier étage 4000 meétres cubes, et
pour le second 2000 meétres cubes d’air par heure.

Le chauffage est fait par deux caloriféres a tuyaux ver-
ticaux & 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 & 15 métres carrés de surface de chauffe
pour 1000 meétres cubes de capacité des salles, supposées
ventilées & raison d’un renouvellement complet de lair
opéré deux fois par heure.

I’air chaud arrive & 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
Uair frais extérieur, pour permettre de régler la tempéra-
ture de l'air admis dans les salles. — Cet air afflue horizon-
talement prés du plafond.

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

Pour le 1°e* étage, de 3000™°, par heure;
Pour le 2¢ étage, de 2000 —_

et ils ont été toujours suffisants pour maintenir dans les

1. Annales du Conservaloire des arts et métiers, 6° volume, page 325.
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salles une température de 16 & 18°, quand celle de lair
extérieur était de + 2 a - 3°.

D’apres les indications données au constructeur, 'air vi-
cié devait étre évacué du premier étage par treize gaines
dont les proportions ont été déterminées en appliquant la
régle adoptée au n° 51, qui fixe a Om, 70 par seconde la
vitesse que lair vicié doit prendredans les premieres gaines
d’évacuation, ainsi que Tindique le tableau suivant :

3 5 e e o= H
Numéros| Nombre ‘Olufneb dair |22 z Nombre de gaines -E z3
a évacuer |3SE28o 2=
des préva: i iz rmee il Io e e et ngw
: par par |222. . ) . 58%
salles. |d’enfants. heure. | seconde. % ;5-; 3 dimensions prescrites. g 2.2
| O o 7
Salles de Uécole. — 1°* étage.
me| me mq | d m m qu |mq
y 1 de 0,80 sur 0,30 =10,240 -
1 o0 | 900 0,250 | 0.36 %1d001355ur0’,30:01105 0,345
2 60 600 | 0,166 | 0,28 [3de0,35sur0,30=0,105] 0,315
3 110 1100 | 0,306 | 0,44 |4de0,35sur0,30=0,105/ 0,420
4 140 1400 | 0,392 | 0,56 |4de0,45sur0,30=0,135!0.540
400 14000 | 1,114 | 1,64 11,620
Salle de dessin. — 2° étage.
e ~ga (4de0,45sur0,30=0,135] 0,540
1 200 | 2000 0,555 | 0,793 §3de 038 sur 030 = 0106 0:315
0,855

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

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

Le 1¢r étage, vol..a évacuer en 1" 1™¢,114 section 19,116
Le 2¢ étage, — 0me,555 —  0™9,555

Dans les deuxiémes conduits collecteurs débouchant au bas
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de la cheminée générale d’évacuation, la vitesse devant étre
de 1m,20 en une seconde, leur section totale a été fixée

Pour le 1+ étage, & 0493
Pour le 2° étage, a 0, 46

11,39

(Ces derniers conduits ameénent lair vicié au bas de la che-
minée, qui a 17™ de hauteur et 11,042 de section. Les
deux tuyaux de fumeée ayant chacun 0220 de diametre ou
0m,628 de circonférence et par conséquent 0™628 >< 17= =
10m1,67, de surface refroidissante ne pouvaient suffire, méme
en temps ordinaire, pour assurer le tirage de la cheminée,
et un pelit foyer auxiliaire avait été jugé nécessaire. On
lui a donné une surface de 09,068, environ et en y bralant
1860 par heure, l'on a assuré au premier étage une
évacuation moyenne de 4030 meétres carrés par heure et
au second étage celle de 1989 metres carrés.

Si les proportions prescrites 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
deuxieme, 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
Pabri de défauts, méme graves, dans I’exécution.

Le résultat des observations faites dans ce batiment sur
les effets du chauffage et de la ventilation conduit & cette
conséquence importante, quavec des caloriferes hien 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
poéles en fonte, en wsage dans la plupart des écoles.

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

64. Salles de dessin ouvertes le soir. — Ces salles pré-
sentent pour le renouvellement de I'air et pour la modé-
ration de la température une difficulté spéciale par suite
du grand nombre d’appareils d’éclairage ou de becs de gaz
qu’elles contiennent et qui y développent souvent une quan-
tité de chaleur hien supérieure a celle qui serait nécessaire
pour le chauffage.

La regle générale, qui prescrit de faire évacuer l'air vicié
prés du plancher, ne pourrait étre exclusivement appli-
quée sans donner lieu & I’inconvénient de faire descendre
et affluer prés des individus de I’air a 30 ou 35°.

Il 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
lair 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 onl’a ventilée d’apres les régles ordinaires, en ap-
pelant l'air vicié prés du plancher, il conviendra de con-
server le soir une certaine activité a cette ventilation, afin
de faciliter la circulation et affluence vers le plancher
d’une partie de Pair nouveauintroduit 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 éleves et
éclairée par 90 becs de gaz consommant ensemble 9 a 10
metres cubes de gaz par heure conduisent, pour ce cas par-
ticulier, aux régles suivantes :

1° Pendant le jour régler I’évacuation de lair vicié a
hauteur du plancher & raison de 15 metres cubes environ
par éleve adulte et faire affluer 1’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 l'air
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 I'évacuation des
gaz chauds.

3° — Ménager sur les deux faces opposées de la salle
ou au moins sur I'une d’elles d’autres orifices d’arrivée
d’air frais a une hauteur de 3™,50 ou 4 meétres et plus
s’il se peut, en aussi grand nombre que possible, dont
Pouverture, 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 a six ou huit fois la
capacité cubique totale de la salle, en ne luilaissant pren-
dre qu'une vitesse d’introduction de 0=,70 & 0,80 en une
seconde. ’

A Taide 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, o I'on est
conduit a 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.

ULTIMHEAT®
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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 élevé :

Le 4 avril 1866, a 10 409™e
Le 6 —_ a 12176

Moyenne : 11 292™¢

Ce qui correspond & un renouvellement total opéré pres
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 219,50, & 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°.

68. Disposition a employer dans les écoles déja construites. —
11 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 l'avons dit, d’autre ressource que I'ouverture
des fenétres, a la fois incommode et dangereuse pour les -
éléves qui en sont voisins.

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

Afin d’assurer I’évacuation des gaz chauds provenant des
appareils d’éclairage, et d’éviter leur diffusion pres des in-
dividus, I'on disposera les orifices de sortie de 'air vers le
plafond. Des gaines d’appel, dont on calculera la section
d’aprés les regles précédentes, et de maniére que Lair soit
renouvelé s’il se peut quatre ou cing fois par heure, seront
établies en plusieurs points, ou, s’il n’est possible d’en con-
struire quune seule, on la mettra, par un conduit horizon-
tal supérieur, en communication avec une série d’orifices
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ouverts dans 1'un des plus grands cotés de la salle. A la
base de cette gaine, on établira, soit un petit foyer, soit des
becs de gaz, brulant chacun 100 & 120 litres & I’heure, au
nombre de trois ou quatre, afin d’activer I'appel, quand la
température 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 c6té opposé & celui ou se fera 1’évacuation, on dispo-
sera les carreaux supérieurs des fenétres en vasistas & souf-
flet, que I'on ouvrira plus ou moins, selon les bhesoins, et
en grand nombre pour assurer la rentrée de lair exté-
rieur le plus prés possible du plafond. En ‘multipliant et
en modérant convenablement ces ouvertures, on évitera
que Pair froid affluent ne soit incommode.

Des dispositions de ce genre ont été indiquées récemment
pour I’école du marché Saint-Martin, tenue par les Freres de
la doctrine chrétienne, o 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-
qu'au toit, et I'emploi de quelques becs de gaz suffiraient
pour assurer I’évacualion de lair 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 déja 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 lair,
pour favoriser le développement physique de la jeunesse,
il convient de régler ce renouvellement & raison-de 15 me-
tres cubes d’air par beure et par individu pour les enfants

5
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au-dessous de 12 & 14 ans, et de 25 meétres 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 'on se sert de la circulation de I’eau chaude de-
vront étre habituellement préférés, malgré le surcroit 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-irréguliérement et
parfois excessivement, mais encore parce que la fonte, mé-
tal poreux, détermine une altération notable et dangereuse
de Tair.

67. Application faite aw lycée de Toulon. — M. Laval, 'un
de nos plus habiles architectes, et celui qui depuis plu-
sieurs années s’est le plus préoccupé des (uestions qui se
rattachent & la salubrité des habitations, a fait, 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 qu’elle peut servir a la fois d’exemple et de
modéle a imiter dans des circonstances analogues.

L’établissement se compose d’une cour d’honneur donnant
acces a tous les services (pl. I, fig. 16). Elle communique &
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 I'infirmerie, dans la-
quelle sont, au rez-de-chaussée, les réfectoires et les cui-
sines et I'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 & 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 cOté de P'escalier, ont ensemble un volume cubique
de 1200 meétres cubes, qui doit étre desservi par un méme
appareil de ventilation, et les deux dortoirs placés au-des-
sus de ces locaux ont chacun 900 métres cubes de capa-
cité, ou ensemble 2100 metres cubes. L’action des chemi-
nées et des appareils de ventilation, dont il va étre parlé,
s’exercera donc 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 figure 17 (pl.I) montre la disposition générale du rez-
de-chaussée de I'un des quatre batiments pareils.

Le climat de Toulon est assez doux pour que I'on n’ait
pas eu a 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 l'introduction d’un
volume d’air de 25 meétres 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 fat d’environ 0™,70 en
une seconde (pl. I, fig. 18).

Le systéme général adopté est celui de l'appel par en
bas, et la ventilation fonctionne le jour pour les salles du
rez-de-chaussée, la nuit pour les dortoirs.
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Les conduits descendant, qui recoivent l'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 débhou-
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 coOté sont superposés l'un a l'autre, comme on le
voit au plan du sous-sol, fig. 18, pl. I.

Comme 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 I'ac-
tivité, est placé au bas de chaque cheminée et y détermine
Fappel.

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 '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 'air et le jour dans la cour de l'infirmerie. Lesorifices
d’appel sont ménagés entre lestables dansla paroi verticale
du mur opposé. Les conduits verticaux d’évacuation se réu-
nissent & des conduits collecteurs qui ameénent lair vicié
au bas de la cheminée de la cuisine, toujours suffisamment
chauflée pour assurer & 'appel une énergie convenable.

Pour Tinfirmerie,, placée au premier étage, les disposi-
tions sont analogues et, comme les réfectoires ne doivent

v
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étre ventilés qu'a certaines heures, la chaleur des four-
neaux de cuisine et celle des fourneaux 4 tisanes et & 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 I'établissement.

Introduction de Uair nouveou. — La douceur du climat de
Toulon permettant, comme on 1’a dit, de se dispenser de
chauffage, 'introduction de I'air nouveau ne présente pas
de difficulté, et il n’y a d’autre précaution a prendre que de
Pempécher d’étre génant. M. Laval y a pourvu en dispo-
sant les ouvertures supérieures des fenétres en forme de
vasistas a soufflet, dirigeant '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 'air pendant la nuit, Pouver-
ture de petits volets disposés sous la tahlette des fenétres
afin de permettre, pendant le jour, de faire affluer l'air &
fleur de plancher et sous les lits, pour mieux assurer I'as-
, sainissement.

Toutes ces dispositions habilement combinées a P'avance
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 l'assainissement complet de toutes les parties habitées
d’un lycée de 300 éléves dont 'intérét et 'entretien, & 10 pour
100 par an, représentent 2500 francs ou 8 fr. 33 c. par éléve.

L’on ne saurait douter que dans un semblable 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 lhiver
la température peut s’abaisser exceptionnellement & Tou-
lon, et qu'une ventilation sans chauffage pourrait donner
lieua des inconvénients. Il eut été facile de compléter cette
installation a I'aide de quelques caloriferes.
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ATELIERS ORDINAIRES.

68. Pendant le jour, il suffit la plupart du temps que
Pair 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 & 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 & peu prés closes comme
des étuves et de faire évacuer directement ces émanations
a Dextérieur 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 étuves, qui serait entrainé avant d’avoir pu se répandre
a l'intérieur.

Si les points de travail des matiéres insalubres sont
tres-multipliés et répartis a peu pres sur toute la surface
des ateliers, il conviendra de disposer pres de chaqueplace
d’ouvrier un orifice d’'appel communiquant avec des con-
duits collecteurs aboutissant & une cheminée commune
d’évacuation. '

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

Il faut alors que lair de 'atelier soit renouvelé au moins
trois & quatre fois par heure et que, pour certains ateliers,
tels 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 hec un petit tuyau
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en fer ou en cuivre de 0,02 de diameétre, qui débouche &
Vextérieur.

Ce moyen simple et peu colteux permettrait d’assainir
un grand nombre d’ateliers ol 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 l'air se jointsouvent
I’été celui de I’élévation excessive de la température dans
les ateliers placés sous les combles. On indiquera plus loin
les moyens d’y remédier par I’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 I'une laisse entrer l'air extérieur et dont I'autre,
mise en communication, soit avec une cheminée générale
d’appel soit avec le foyer méme de la chaudiere, aspire les
vapeurs et l'air extérieur introduit par la premiere et les
conduit au dehors.

Quand il y a 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.

Sl 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, Freycinet, Sur la sqlubrité des fabrigues,
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