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La jouvence de lavenir est dans denx
choses ; une science de I’émigration, un
art de l'acclimatation.

MICHELET.

INTRODUCTION

« Au commencement da XX siécle la Russie comptera
120 millions d’habitants prolifiques, occupant des espaces
énormes; pres de 60 millions d’Allemands, appuyés sur
30 millions d’Autrichiens, domineront I'Europe centrale.

» Cent vingt millions d’Anglo-Saxons occuperont les
plus belles contrées du globe et imposeront presque au
monde civilisé, leur langue qui domine déja aujourd’hui
sur des territoires habités par plusde trois cents millions
d’hommes. Joignez & ces grands peuples I'Empire Chi-
nois qui, alors sans doute, recouvrera une vie nouvelle. A -
coté de ces géants que sera la France ? Du grand role
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qu'elle a joué dans le passé, de I'influence souvent déci-
sive qu’elle a exercée sur la direction des peuples civilisés,
que lui restera—t-il ? Un souvenir, s’éteignant de jour en
jour,

» Notre pays a un moyen d’échapper a cette irrémé-
diable déchéance, c’est de coloniser. Si nous ne colonisons
pas, dans deux ou trois siecles nous tomberons au-des-
sous des Espagnols eux-mémes et des Portugais. qui ont
eu le rare bonheur d’implanter leur race et leur langue
dans les immenses espaces de 'Amérique du Sud, des-
tinés & nourrir des populations de plusieurs centaines de
millions d’imes.

» La colonisation est pour la France une question de
vie ou de mort : ou la France deviendra une grande puis—
sance africaine, ou elle ne sera dans un siecle ou deux
qu’une puissance européenne secondaire ; elle complera
dans le monde, & peu pres comme la Gréce ou la Rou-
manie compte en Europe. »

Telles sont les patriotiques pensées qui servent d’in-
troduction a I'ceuvre de M. Paul Leroy-Beaulieu (De la co-
lonisation chez les peuples modernes). 4

Elles ne sont que trop justifices ; bien nous ferinns de
nous en pénétrer.

Alors que la population reste stagnante en France; elle
s’aceroit de plus de 500,000 ames chaque année en Alle-
magne. Sur ce nombre 300,000 émigrent aux colonies,
les autres s’infiltrent dans les pays frontieres et y prépa—
rent les voies de Pavenir. L’Espagne et I'Italie n’ont que
défiance envers nous, alors que d’autre part, les Ger-
mains, les Slaves, oubliant leurs nationalités diverses
pour ne se souvenir que de leurs origines premicres, s’ag—
glomérent en puissantes confédérations et s'apprétent a
englober de gré ou de force tous les états secondaires cir—
convoisins. Notre faiblesse relative, notre infériorité numé-
rique, iront sans cesse croissant, si nous ne groupons au-
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tour de nous les nationalités menacées dans leur indépen—
dance, et si nous ne prenons au dehors une rapide exten-
sion, en nous incorporant des peuples nouveaux.

Au lieu de nous consumer en agitations stériles, de
perdre notre temps en des discussions byzantines, de jeter
notre or a tous les peuples, de forger les armes de nos
ennemis de demain, ou méme encore d’exécuter des ceu—
vres glorieuses utiles & 'humanité, mais dont le profit,
dont la possession doivent forcément nous échapper, en
raison de leur situation, mieux vaudrait que nous utili-
sions notre génie, nos capitaux & la eréation d’un puis-
sant empire d’Afrique, en méme temps qu’an développe-
ment de la Cochinchine et de nos autres colonies,

En Afrique, le champ libre estimmense, nous sommes
aux premiers rangs, il ne tient qu'a nous d’acquérir dans
ce continent une part prépondérante. Par le Sénégal, par
le Gabon, par I’Algérie méme nous pouvons pénétrer au
ceeur du Soudan.

Ne mesurons point les difficultés de I'ceuvre, non plus
que I'importance des résultats, a ce quils ont été, a ce
qu’ils seront en Algérie. La récolte sera dix fois plus
abondante, I’Algérie nesera qu’une province de ['empire
@ Afrique. Quant aux difficultés, elles nous viendront moins
des hommes que du climat. Sans doute, nous auarons &
lutter au Soudan, contre 'influence musulmane, mais nous
trouverons de précieux auxiliaires dans les populations
qu’elle opprime ; les races negres nous accueilleront en li-
bérateurs, non en ennemis. 1l est des contrées, d’ailleurs,
ou U'lslam n’a point pénétré ; 1a nous ne trouverons pas
une grande résistance, mais plutot un accueil sympathique,
ainsi que M. de Brazza en a fait I'épreuve durant six an-
nées d’exploration & travers les bassins de I'Ogboué et du
Congo (1).

Il 0’y a point lieu de conclare des difficultés que nous

(1) Revue Scientifique, 1°* juillet 1882.— La France au Congo.
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rencontrons a peupler I’'Algérie de Francais, a I'impossibilité
d’étendre notre influence sur des surfaces dix fois plus
vastes. Notre role au Soudan sera d’administrer, non de
cultiver le sol par nous-mémes. L’Angleterre n’a pas dans
les Indes plusde 60,000 résidents, elle gouverne cependant
deux cents millions d’Indous. Au Cap avec 50,000 natio-
naux, elle commande un territoire grand comme la
France.

Un faible courant d’immigration peut suffire & la création
d’un puissant empire colonial. Ce courant, loin de nous af-

“faiblir, nous donnera plus de stabilité au” dedans.

Le nombre est grand, en France, de ceux qui ayant I'é-
nergie, les aptitudes voulues pour rendre d’utiles services,
sont stérilisés dans des positions disproportionnées & leurs
capacités, et qui s’expatrieraient volontiers, si une carriére
lucrative leur était ouverte au dehors.

Mais, sans entrer plus avant dans cette voie qui com-
porte bien des sujets d’étude, sans rechercher s’il ne se-
rait point urgent de réveiller par des lois énergiques, 1'a-
pathie honteuse de certains départements de la France (1)
d’encourager le développement de la population, bornons—
nous a ce seul point, savoir que ’Algérie sera d’'un trés
grand secours pour mener & bien la colonisation de I'A-
frique centrale.

En méme temps quenous trouverons dans la popula-
tion arabe, les premiers éléments de 'armée du Soudan (2)
— et ce serala meilleure utilisation que nous puissions ti-
rer de cette race, d’ici & longtemps — les fils de nos
colons alimenteront le recrutement du personnel adminis-
tratif. Leur résistance au climat de I’ Afrique équatoriale

: (1) Lesrecencements de 1871-1876-1881 témoignent tous de la

décroissance de la population de la Normandie : or, la Normandie
est une des provinces les plus riches de la France.

(2) D’autre part, "armée du Sud de ’Algérie et de la Tunisie pour-

rait étre composée en grande partie de négres recrutés dans le Sou-
dan.
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sera plus grande que celle des Francais de la Mére-Pa-
trie. On ne saurait donc trop accélérer le peuplement de
I’Algérie par I'élément francais.

C’est mal calculer que de regarder & quelques millions
dans une ceuvre dont les conséquences, sur l'avenir de la
France, peuvent étre aussi décisives.

La difficulté principale ne proviendra, disons-nous, ni
de T'hostilité, ni de la résistance des populations Souda-
niennes, ni du manque de sujets qui devront alimenter
I'administration et les cadres de 'armée; elle n'est pas
davantage dans I'importance des capilaux nécessaires a
la mise en valeur des richesses du sol, & la création des
voies de transport. C’est 1a un point qu’il est superflu de
discuter. Mais I'on ne saurait trop insister sur la différence
qu'il y a pour la France & employer ses capitaux & créer
des ceuvres nationales dans ses propres colonies au lieu
de les préter & des peuples étrangers.

Dans le premier cas, en méme temps que la rémunéra-
tion se trouve mieux garantie, la France s’enrichit de la
valeur de louvrage créé, c’est un nouvel élément de
richesse et de puissance ; dans le second, au contraire,
elle contribue a accroitre la puissance d’un futur ennemi,
trop heureuse que lavance faite ne soit engloutie dans
quelque catastrophe.

La plus grande difficulté, disons-nous, git dans le cli-
mat. Sansen exagérer 'importance, il n’y a point & se dissi-
muler que le climat de I’Afrique tropicale est des plus
meurtriers. Aussi devrons-nous apporter tous nos soins a
rechercher les moyens préventifs les plus propres a en atté-
nuer les effets.

Mais dussions-nous, malgré toutes les précautions, voir
décimer les premiers immigrants, il n’en faudrait pas
moins entreprendre I'ceuvre ; les sacrifices a faire sont insi-
gnifiants relativement aux résultats & obtenir. L’accroisse—
ment de puissance et de richesse que nous en tirerons
sera énorme. Les contrées a conquérir sont dix fois plus
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grandes que la France ; elles sont drainées par un puis-
sant réseau de fleuves navigables ; elles renferment d’im-
menses territoires fertiles pouvant nourrir des centaines de
millions d’individus, alors que I’Algérie, en raison de I'éten-
due relativement minime de son territoire cultivable (vingt
millions d’hectares), de la rareté des pluies, de I'absence
des fleuves, ne parait pas susceptible d’en nourrir jamais
dix millions.

Par les races négres nous aménagerons la terre, nousla
ferons fructifier, pour leur plus grande prospérité et la
notre. Nous trouverons en eux des laboureurs et des soldats.

1l serait certes préférable de coloniser des contrées plus
salubres, moins chaudes, situées sur des bandes isother—
mes de la France ; mais nous n’avons pas le choix; c’est
seulement en Afrique que nous pouvons prendre une tres
grande extension. Il y a urgence & nous y implanter vigou-
reusement, si nous ne voulons que d’autres prennent la
place et s’emparent des meilleures positions.

L’Angleterre occupe I'embouchure du Niger et pénétre
par le Congo dans I'Afrique équatoriale ; elle vient tout ré-
cemment d’établir sa domination en Egypte (1). L’Allemagne
et I'Italie explorent la Tripolitaine, le Fezzan d’une part,
’Abyssinie, le Darfour de 'autre et étudient avec beaucoup
de sollicitude le Bornou et son grand lac le Tchad.

La Cochinchine doit aussi attirer nos efforts ; quoique
I'ceuvre & poursuivre soit loin de présenter la méme enver-
gure, elle est cependant d’une haute importance. Mais, la
encore, de méme que dans la majeure partie des pays
chauds, le climat est I'obstacle le plus sérieux.

Les plus riches contrées du globe sont les plus redou-
tables & Phomme et tout particuliéerement & I’'Européen du
Nord. Les plus belles colonies de la zone tropicale ont
‘toutes un lugubre passé, trop heureuses celles qui, aprés

(1) Or, la vallée du Nil est la route commercials du centre de
PAfrique, du lac Tchad.
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avoir vu décimer les premieres générations de pionniers,
parviennent enfin & se maintenir en équilibre : les nais—
sances compensant les déces.

Le plus souvent, hélas, si I'adulte apres avoir perdu
I’énergie, la vigueur de sarace, réussit & trainer une vie
languissante, I'enfant meurt strement et la race tend a
s’éteindre si le flot d’immigrants se ralentit.

‘Nous ne devons point accepter de tels résultats comme
des fatalités inéluctables, mais bien étudier quels obsta-
cles la nature nous oppose, et rechercher s’il est possible
de les vaincre, ou de les tourner.

L’art de P'acclimatation est encore & naitre; ce sujet est
digne des méditations de tous : hommes d’Etats, savants,
hygiénistes.

Le probléme est des plus vastes, il comporte de multi-
ples questions. Voici bien des années que nous consacrons
nos loisirs a4 en étudier une, mais a elle seule, elle com=
prend de si nombreuses recherches et expériences, que
force nous est, pour prendre date, de nous borner par ce
premier écrit & tracer une sorte d’ébauche, de canevas, sur
lequel nous reviendrons un jour plus miarement.

C’est de la maison d’habitation que nous nous occupe—
rons.

Il y a incompatibilité entre les conditions climateriques
de la zone torride et le développement physiologique nor-
mal de notre organisme ; nous rechercherons quels moyens
il faut employer pour modifier I'atmosphére de I'habilat,

la mettre en harmonie avec nos besoins.
~ L’influence de la température, de I'humidité, de la venti-
lation, du climat de Uhabitat (1) sur ’homme, plus encore
sur la femme et sur I'enfant qui y séjournent la majeure
partie de leur existence, est considérable ; elle peut devenir
prépondérante, annuler les influences délétéres du dehors.

(1) C’est & M. FonssAGRIVES (qu’est due cette expression.
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Nous ne saurions donc apporter trop d’attention & leur dis_
tribution, & leurs aménagements intérieurs. Il sera cerlai-
nementutile de créer des types de construction appropriés
a chaque contrée jouissant d’une atmosphere propre, indé-
pendante des exces climatériques externes.

Sans doute ’homme ne vit point toujours dans sa demeure,
il lui faut courir au dehors, veiller & ses affaires, mais ren-
trant chez lui, il réparera chaque jour ses forces.

C’est d’ailleurs I'enfant bien plus encore que I'homme
quil faut protéger, si 'on ne veut pas que la race dépé-
risse, or 'enfant vit au dedans. Pour lui surtout il importe
de créer, dans I’habitat, un milieu tonique vivifiant.

Il ne suffit pas d’atténuer par le drainage et la culture,
les influences telluriques des contrées marécageuses, de
les rendre habitables ; il faut aussi modifier les conditions
thermiques et hygrométriques du milieu dans lequel nous
vivons.

Si la température est élevée, I'air humide et stagnant,
’homme s’anémie, se débilite dans les régions les plus
salubres ; il est un terrain tout préparé dont la premiere
épidémie aura raison.

Au dehors, nous sommes impuissants a modifier ces
éléments ; dans habitation, au contraire, cela est facile,
ainsi que nous I’établirons ; et ce, par des moyens prati-
ques et peu dispendieux. Nous verrons en outre qu’il est
possible de se soustraire aux influences telluriques dans
une certaine mesure et de ne laisser parvenir aux pou-
mons que de l'air déja dépouillé d’une partie des pous-
siéres, germes, microbes qui flottaient en lui.

Dans tous les pays chauds, la‘maison doit étre un sa—
nitarium ou ’homme, chaque jour, retrempera ses forces.
Dés lors il résistera plus énergiquement aux principes
morbides du lieu et poursuivra plus résolument I'ceuvre
meére de la colonisation : I'assainissement du sol.

Il nous importe 4 nous Francais, plus encore qu'a tous
autres, en raison de notre trés minime accroissement an—



G i

nuel de population, enraison de notre inaptitude a [ac—
climatement naturel dans les régions tropicales, de nous
aider ce toutes les ressources que la science et l'industrie
peuvent mettre & notre disposition pour réduire dans la
plus large mesure possible le tribut humain & payer.

Mais l'utilité, la nécessité absolue de ne plus se livrer
au hasard de lacclimatement naturel et de recourir &
’acclimatation, ne sauraient étre établies avectrop de force ;
nous consacrerons le chapitre suivant & en fournir les
preuves.



CHAPITRE PREMIER

De l'influence des climats chauds sur les

Européens

« L’expérience apprend que pour pea que le climat
soit défavorable, 'épreuve (de I'acclimatement) est funeste
aux enfants.

» C’est (entre beaucoup d’exemples) ce qui arrive aux
enfants des Européens et des Turcs en Egypte. Lessoins les
plus assidus parviennent rarement & leur faire franchir la
premiére enfance, et le petit nombre de ceux qui ont
échappé a la dyssenterie succombent & la méningite vers
leur quatrieme année. Cependant si ces nouveaux-neés
sont envoyés en Europe, on les éleve facilement (D' Pru-
ner-Bey, Communication orale.)

» C’estdone le défaut de coordination entre le nouveau-né
et le climat et non la dégénérescence du feetus qui développe
cette mortalité ; en Egypte, cette tuerie » (1).

« Tous les observateurs sont d’accord a cet égard, tous
signalent une mortalité considérable chez les enfants du
premier age transportés sous le ciel des colonies ; il n’est
pas pour eux de pays chauds salubres » (2).

L’adulte oppose plus de résistance ; il est pour lui des

(1) Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales, article
climat, page 109.— FONSSAGRIVES. :

(2) Nouveau dictionnaire de médecine et de chirurgie, article ac-
climatement, page 197. — Jules ROGHARD.
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régions salubres ; mais dans celles-la méme, il subit une
évolution qui lui enléve sa vigueur physique, son énergie
morale.

« L’Earopéen qui arrive dans un pays chaud, mais sa-
lubre, n’a pas de tribut & payer aux maladies. Pendant
quelque temps, il jouit de la plénitude de sa santé, il sup—
porte sans peine le travail, la marche en plein soleil, il
peut conserver sans grande géne les vétements qu’il portait
dans son pays ; son aspect contraste avec celui de ses com-
patriotes arrivés depuis plus longtemps.

» Peu & peu ses aptitudes diminuent. Le nouveau venu
épuise graduellement ce fond de vigneur qu’il avait apporté.
Son appetit déeroit, son teint palit, son activité physi-—
que et intellectuelle s’éteignent, les fonctions de la peau et
celles du foie s’exageérent, 'hematose et la nufrition per-
dent de leur énergie. Si le pays ou il est fixé a des saisons
bien tranchées, s'il lui est possible d’aller respirer de temps
a autre an air plus vif et plus frais, il peut se maintenir
dans cet état qui est en somme compatible avec la santé ;
mais lorsque le lieu qu’il habite estsoumis & une tempéra-
ture constamment élevée, le dépérissement va croissant, le
sang s'appauvrit, des troubles nerveux ne tardent pas a
se produire.

» Ces désordres rarement dangereux constituent ce que
nousappelons I'anémie des pays chauds. Nous ne pouvons
y voir quun état maladif auquel il faut s’empresser de
porter remede, en renvoyant le malade dans sa pa-
trie» (1).

Dans les contrées insalubres, les fiévres, la dyarrhée,
I’hépatite ont aisément raison de ces constitutions ruinées.
L’anémie a préparé organisme a la réceptivité des ger-
mes morbides.

(1) N. D. M. C., acclimatement, page 192. — Jules RoceARD,
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Dépérissement de I'individu dans les contrées réputées
salubres, mortalité excessive, disparition a bréve échéance
de lindividu et de larace dans celles qui sont soumises
aux influences palustres, tels sont les phénoménes généra-
lement constatés.

« Les faits, dit Bertillon, nous paraissent refuser I'ac-
climatement aux Francais, aux Anglais et Germains dans
les Antilles, la Guyanne, les Indes, le Sénégal, I'Egypte,
etc...»(1). :

« C’est seulement par les Juifs, les Maltais, les Espa-
gnols et les Portugais que ces terres tropicales peuvent
prospérer dans les mains d’une civilisation Indo-Européen-
ne »(2).

Tout en reconnaissant combien sont grandesles difficul-
tés de I'acclimatement de notre race, nous ne saurions ac—
cepter, comme fondée, la conclusionde I’éminent ethno-
graphe. On ne peut du passé, déduire I'avenir, qu’autant
qu’aucun des facteurs ne sera modifi¢, qu’autant que nous
persisterons a nous livrer & ces climats sans défense, sans
précautions d’aucune sorte.

Au cas d’ailleurs ou I'on reconnaitrait comme inélucta—
bles les enseignements de I’histoire, il enfaudrait conclure
qu'une grande partie du-globe terrestre sera toujours réfrac-
taire & toute colonisation.

L’Egypte nous en offre un exemple :

« Depuis six cents ans qu’il y a des mameluks en Egypte,
pasun seul n’a donné une lignée subsistante ; il n’existe
pas une famille a la seconde génération. Tous leurs en-
fants périssent dans le premier ou le second age. — Cette
caste guerriére se recrutait exclusivement par I’achat des

(1) D. E. S. M., acclimatement, page 308. — BERTILLON,
(2) Id., page 314.



esclaves circassiens ! Les recherches les plus minutieuses,
écrit le docteur Shnepp, médecin sanitaire de France a
Alexandrie, ne nous permettent pas de trouver dans ce
pays une famille étrangére qui ait prospéré et qui se soit
propagée dans une suite de plusieurs générations.

» Si une colonie étrangére ne s’épuise pas en Egypte,
c’est qu’elle est sans cesse complétée par des immigrations
successives. .

» Les enfants Européens, comme ceux des Tures y meu-
rent.

» Méhémet-Ali quiaeu pres de cent enfants avec des fem-
mes de tout sang, n’en a pu élever que quelques-uns et deux
seulement subsistent. Maisun fait plus inattendu encore, ¢’est
inclémence de la terre d’Egypte pour le négre » (1).

La solution proposée par les hygiénistes, par les méde-
cins coloniaux, Michel Levy, Aubert Roche, Rufz, est tout
aussi inacceptable.

Il y a, disent-ils, incompatibilité entre 'organisme de
I’Européen du nord et le climat de la zone tropicale, le
Francais et, a un plus haut degré encore, I’Allemand,
I'’Anglais et le Hollandais sont trop pléthoriques ; il faut
modifier 'organisme, le débiliter.

« Puisqu’il existe un rapport constant entre I’énergie
de la respiration et la quantité de chaleur animale déve-
loppée, plus le climat est chaud, plus les combustions res-
piratoires diminuent d'intensité, et la production de la
chaleur diminue dans la méme proportion. La réduction
de lactivité digestive et respiratoire est donc la premiére
nécessité d’acclimatement pour ’Européen qui arrive avec
une surahendance de sang rouge, épais, riche en fibrine,
il faut qu’il perde un excédant de forces organiques, il faut
que scs fluides perdent de leur plasticité et cessent de
porter dans tous les tissus une stimulation désormais dan-

(1) D. E. S. M., acclimatement, page 281. — BERTILLON,
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gereuse. La décoloralion générale des indigénes révele as—
sez les conditions de ce fluide ; le nouveau venu doit par-
venir au méme degré de défibrination et de déchet globu-
laire ; quand il I'a atteint, il se fait remarquer comme I'in-
digéne par Iétiolement de la peau, par l'abaissement de
la calorification, par un air de maladivité, par la lenteur
des mouvements. Alors son systéme nerveux ne s’exalte
plus que par saccades, par paroxysmes qui augmentent
consécutivement le collapsus général ; alors il est bien et
dtment débilité, alors il est indigénisé » (1).

On pe fera point de difficultés de nous accorder que
mieux vaut modifier le milieu dans lequel nous vivons.

Nous chercheions d’abord & préciser qu’elle est 'in-
fluence attribuable & chaque élément du climat, ou du
moins aux principaux d’entre eux ; car il en est plusieurs
sur lesquels nous ne possédons encore que des notions
fort sommaires ; puis ayant reconnu quel degré d’impor-
tance il convient d’attacher a la tempéralure, a 'humidité,
a létat de repos ou de mouvement de latmosphére,
nous aborderons I'étude des moyens & employer pour créer
dans nos demeures une atmosphere tonique ; enfin, dans
un chapitre spécial, nous rechercherons quelles sont les
conditions dans lesqueiles se manifestent les affections
morbides des lieux insalubres et quelles sont les disposi-
tiohs a adopter, alors que I'on est dans I'obligation d’éta—
blir sa demeure dans une localité ourégne la malaria.

Qui ne voit quel immense intérét ont tous les peuples a
apprendre & vivre en parfaite santé, en pleine activité dans
les pays chauds. Nulle part la végétation n’est plus belle,
plus puissante, plus variée, la nature plus généreuse, plus
prodigue de ses biens. Quelles prodigieuses richesses sont
perdues alors que des millions d’hommes végetent miseé-
rablement dans la vieille Europe sur un sol insuffisant.

(1) Michel Livy, Traité d’hygiéne, page 526.
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La Jouvence de avenir, a dit Michelet, setrouve dans
deux choses ; une science de I’émigration, un art de 'ac-
climatation.

Des éléments climatériques. — Nous consacrerons
ce chapitre & 1'étude des facteuts atmosphériques ; celle des
influences telluriquessera traitée en dernier lieu.

Dégageons d’abord le sujet des éléments secondaires :
électricité, ozone, lumicre. Nous nous attacherons ensuite
a faire ressortir 'importance respective des facteurs pri-
mordiaux : température, humidité, état de repos ou de
mouvement de I’atmosphere.

Electricité. — Tous les voyageurs qui ont traversé le
Sahara ont observé de nuit 'abondant dégagement d’é-
lectricité qui se manifeste au moindre frottement (1). « Il
suffisait de passer légérement la main sur nos tétes et les
poils de nos chevaux, de nos chiens, pour faire jaillir
immeédiatement un grand nombre d’étincelles. Nos tentes
étaient transformées en véritables bouteilles de Leyde et
nous tirions de leurs parois des étincelles de 0,25 c.»

Quoique ce chiffre soit vraisemblablement exagérs, le
fait de la production des étincelles n’en est pas moins

constant, On le retrouve mentionné dans tous les récits
des voyageurs ; l'air étant trés-secdans le désert, la ten—
sion électrique du sol est fort souvent considérable. Les
mémes phénomenes électriques ont été constatés sur les
hauts plateaux de 'Amérique du centre, par les membres
de la mission scientifique de I'expédition du Mexique. Or, il
ne parait pas que cela ait quelque effet sur les populations
soumises a ces hautes tensions continuelles.

D’autre part, dans les contrées pluvieuses du nord, la
tension électrique est généralement trés faible ou nulle ;
les populations n’en sont pas moins vigoureuses.

(1) Algérie et Suhara, page 138, par Lucien RABOURDIN,
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Il résulte des expériences de M. Wartman (1) que I'élec-
tricité est sans influence sur la végétation, et de celles de
M. Richet (2) que méme a de trés hautes tensions, I'élec—
tricité des machines est absolument sans effet sur les fer-
mentations. :

Rappelons cependant que MM. Déhérain et Maquenne (3)
ont établi que certaines effluves électriques méme exemp-
tes d’élincelles peuvent décomposer 'eau en ses éléments.

De l’ensemble des faits observés pous parait donc se
dégager la conclusion que ['électricité almosphérique est
sans grande influence sur le développement organique de
I’homme.

L’on ne saurait certes méconnaitre qu’aldrs que I’état
électrique varie brusquement, les personnes nerveuses,
les malades en sont affectés. Mais il n’en résulte pas de
modification permanente dans I'organisme.

De I’Ozone. — Nombre de savants ont recherché quel
est le role de 'ozone; ¢’est 1a une question qui n’est point
entierement vidée, il est cependant quelques points que I'on
peuat considérer comme définitivement acquis.

L’ozone, d’aprés Schonbein, brile les matiéres organi-
ques qui flottent dans I'air et joue le role de purificateur.
Par contre, si la teneur de 'atmosphére devient trop considé-
rable, il peut donner lieu a des affections telles ‘que la grippe.

Les expériences les plus récentes confirment ces indica-
tions. Il est aujourd’hui démontré que l'ozone est un oxydant
des plus énergiques, il tue les germes ainsi que cela a 6té
établi par M. Chapuis; il occupe le premier rang dans I'é-
chelle des antiseptiques (4); a la teneur de 2 °f, dans 'at-
mosphere il entraine la mort des animaux supérieurs.

s

(1) Revue Scientifique, 1er semestre 1882, p. 248.

@ Id., fer  — 1881, p. 123.
3) 1., Qo. L i 4881, p. 6%
(%) 1., 2  — 1881, p. 346,
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D’aprés le docteur Hall, la salubrité de I’Australie,
’absence des fiévres, aurait pour cause la grande richesse
de P'air en ozone.

L’agitation de I'air, I'évaporation, la végétation donnent
naissance a la production de ce gaz. C’est au milieu des
océans que la richesse ozonométrique est la plus grande
(amiral Fitz-Roy, Jacolot). G'est dans les villes qu’elle est
1a plus faible. (Houzeau).

Si cependant on considére que le littoral est générale-
ment plus insalubre que I'intérieur des continents, quoique
Iair y soit plus riche en ozone et que de méme le séjour au
milieu des plus belles foréts de I'Indo-Chine est des plus
redoutable, on sera tenté de mettre en doute que, & la dose
a laquelle il est répandu dans Uatmosphére, son influence
soit bien considérable.

Lumiére. — La lumiére solaire exerce sur la végétation
une-influence décisive, superieure méme  celle de la chaleur,
son action sur I'organisme humain est moins bien connue.

Pour en préciser les effets, il y aurait lien de tenir
compte a la fois de son intensité et de sa composition.

Voici comment s’exprime & ce sujet M. Radeau :

« Dans les contrées tropicales la lumiére chimique du
jour éprouve des variations trés grandes par suite des pluies
qui inondent ces pays une partie de I'année. Pendant les
averses, l'activité chimique du ciel tombe & zéro, elle se
releve brusquement quand l'orage s’est dissipé. Cest pour
cette raison qu’a Mexico les photographes sont quelquefois
obligés de prolonger tres longlemps la pose, & une heure dela
journée ou le temps de pose serait trés court en Europe.
Cependant la force chimique normale du soleil des tropiques
est tres considérable.

» Toutes les observations confirment I'indépendance réci-
proque des intensités optique et chimique de la lumiére
solaire ».
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Iei encore on pourrait dire, mettant en parallele la
luminosité éblouissante des hauts plateaux du Sahara
algérien et la lumiere terne, le ciel nuageux du Nord de
PEurope, que I'homme s’accomode de quantités de lumiére
* trés différentes, sans que sa constitution en souffre. Il y
aurait toutefois lieu de s’assurer par des expériences direc-
tes si les variations d’intensité¢ chimique de la lumiére ne
sont pour rien dans 1a manifestation des étals atmophé-
riques morbides.

Atmosphéres chaude et séche. — Il est des contrées
trés arides et treés chaudes dans lesquelles certaines races
humaines prospérent.

« Le climat du Sahara est généralement sain, principa—
lement dans les régions séches et élevées. Tous les voyageurs
qui ont parcouru les plateaux sahariens soni unanimes
dans leurs appréciations a cet égard. Le eapitaine Vincent
parlant des régions occidentales ot le thermomeétre mar-
quait 47° & 'ombre au mois de mai, ajoute: « Il ne fau-
drait pas croire que cette chaleur soit débilitante. Le
désert quand on a soin de bien se garantir la téte de P'action
trop directe du soleil, est excessivement sain. Il nous eut
été impossible avec le régime alimentaire auquel nous
étions soumis de résister aussi longtemps dans un: région
chaude et humide.

» Les Trarza qui habitent les parages du fleuve le Séné-
gal sont trés sujets aux acces de fiévres intermittentes. 1ls
savent que pour se guérir, il leur suffit de monter dans le
désert.

» Dans l'intérieur on peut dire, comme les Maures, que
la seule maladie est la faim et la soif » (1).

« Les températures élevées, avec sécheresse de I'air, ne

(1) DuponcniL, Le chemin de fer Trans-Saharien, page 153;
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sont ni insalubres, ni dépressives. L’homme les supporte
trés bien et peut sous un pareil climat développer une acti-
vité remarquable. C’est ce qu'on a observé autrefois et
de nos jours dans la moyenne et haute Egypte. Les ascétes
de la Thébaide. les moines du désery de Nitria, dans les
premiers siécles de I'empire byzantin, ont plus d'une fois
prouvé, par une participation des plus actives aux affaires
temporelles, par des travaux d’érudition, par une vie pro-
longé: jusqu’anx limites les plus reculées de longévité, Ia salu-
brité d'un air sec et chaud. Les voyages accomplis de nos
joursdans le Sahara prouvent encore parfaitement cette these.

» Rohlfs, comme exemple de hautes températures par-
faitement inoffensives pour I'homme, raconte qu’a Bilma
son levrier Mourzouk s’était bralé les pattes sur le Dendal,
promenade publique, sorte de boulevard, parce qu’on avait
oublié, comme on Pavait fait jusqu’alors, de lui faire
porter des sandales pour le protéger contre la température
brilante du sol, ce qui obligea Rohlfs a le faire monter
sur un chameaun pour faire route jusqu’a Kaouad.

» Dans le Touat, qu’ils traversa dans I'été de 1864, aux
mois de juillet, aot et septembre, Rohlfs constate que la
température 4 l'ombre le jour ne s’abaisse guére au-
dessous de 40°, et cependant il a accompli cette pénible
exploration sans un jour de maladie sérieuse.

-» Le docteur Nachtigal, dans son récent voyage Saharien
chez les Tibbous Reschad, a constaté plusieurs fois au mois
d’aott, des températures oscillant vers le milien du jour
entre 35 et 40° ¢. a lombre et pourtant, malgré une
foule de privations et de souffrances physiques, il n’a eu &
subir aucune indisposition grave; & Kaouar, chez les Tib-
bous, la température s’élevant chaque jour au mois de
mai 1870, au-dessus de 45° » (1).

Il ne faudrait point conclure de 1a que Pacclimatement

(1) Ch. PauLy, Climatologie comparée, page 128.
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est acquis & ’Européen dans ces lieux ; mais seulement
que P'adulte doué¢ d’une robuste constitution peut y séjour—
ner quelque temps sans compromettre sa santé. Iln’en se-
rait point de meéme pour les personnes faibles et les en—
fants en bas dge.

Les périodes pendant lesquelles soufflent les vents du
désert sont d’ailleurs fort pénibles & supporter, elles
éprouvent gens et bétes. Voici ce que M. Vauvray dit du
khamsin d’Alexandrie :

« Ce vent sévit dans toute la vallée du Nil et y apporte
une impression de chaleur étouffante. Chargé d’une
poussiéredmpalpable, il exerce sur les étres vivants une in—
fluence des plus pénibles. Le mot de Simoun (poison) qui
lui est donné par les arabes, caractérise son influence dé-
létere. L’action des tourmentes se fail sentir chez tous les
*élres animes.

» Chez I'homme, la respiration s’accélére, le pouls
augmente de fréquence, la peau et le palais se desséchent,
la soif devient ardente et 'insomnie accroit encore toutes
les autres souffrances. On éprouve un sentiment marqué
de faiblesse générale et une apathie compléte. On sent que
Pactivité vitale motrice et nerveuse est diminuée. »

Atmosphére chaude et humide. — Une atmosphére
chaude et humide n’est pas toujours délétere, il serait aisé
de citer nombre d’iles perdues au milieu des océans : Viti,
Taiti, les Samoa, la Nouvelle-Calédonie, la Nouvelle-Zé-
lande, etc., dans lesquelles Iair est toujours chaud et humi-
de, ou ’Européen prospére et conserve sa vigueur. Mais
c’est alors qu'en ces lieux soufflent des vents permanents.

Si I'atmosphére est chaude, humide, stagnante, 'orga—
nisme en éprouve des modifications profondes ; I’homme
g’anémie.

En méme temps que Pévaporation cutanée et pulmo—
naire faiblissent. il y a atonie des voies digestives, af-
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faissement des forces musculaires, alanguissement des
fonctions de réparation; ceci dansles pays salubres ou ne
sévissent point les endémies telluriques. Pondichéry peut
étre cité comme exemple. La, sous l'influence d’une tem-
pérature constamment chaude et humide, les Européens
tombent promptement dam un ¢tat d’anémie trés pro-
nonce.

Suivant donc que le climat est sec on humide, I'Euro-
péen prospére ou dépérit. C'est 14 un fait dont M. Celle a,
'un des premiers, saisi la haute importance ; aussi a—t-il
proposé de distinguer les climats secs des climats hu-
mides.

Cette distinction est pleivement justifiée par les obser-
vations recueillies en tous lieux ; elle en ressort claire-
ment, si, écartant tous les aulres facteurs accessoires, on
établit la comparaison entre des contrées qui ne différent
que par leurs qualités thermométrique et hygrométrique.

Alors que dansles climats & atmosphére chaude, humide,
calme, par une température ne dépassant point 30 a
32°, T'homme s’anémie, les races autochtones n’ont ni
énergie, ni vigueur; dans les climats secs, se développent
des races belliquenses, robustes, quel que soit le degré
qu’atteigne le thermomeétre : les Indous, d’une part, les
Sahariens de l'autre (Touaregs, Chambaas, etc. ), en sont
un exemple frappant.

La cause en est, selon nous, & ce que dans les pre-
miers, ’homme ne peut disperser la chaleur qu’il  produit
qu'en tant que cette production est minime, qu'en tant
qu’il n’assimile que des quantités fort limitées de matiéres
alimentaires, I'équilibre thermique normal est compro-
mis, la température interne tend & s’élever ; alors que
dans les seconds, I'évaporation, en raison de son énergie,
compense la faiblesse des autres sources de déperdition.
C’est ce dont on peuts’assurer en évaluant les déperditions
caloriques de I'homme dans ces deux états climatéri-
ques.
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De I’équilibre de température de ’homme dans
divers états climatériques. — La température interne
de I’homme en bonne santé est sensiblement constante ;
elle est comprise suivant les sujets, entre 36° 50 et 37° 50
dans les climats tempérés. On peut admelttre qu’elle est de
37° en moyenne.

Elle varie d’ailleurs d’'un point a 'autre du corps ; d’a-
prés Claude Bernard, elle serait de 40°6 & 40° 9 dans le foie.

La constance relative de la température interne résulte
de Jéquilibre qui tend a s’établir entre les gains et les
pertes de chaleur, sous laction régulatrice du systeme
nerveux.

Les éléments principaux & considérer sont : la produc-
tion de chaleur interne par les phénoménes d’ordre phy-
siques et chimiques (oxydations, hydratations), les pro-
ductions de travail, I’évaporation pulmonaire et cutanée,
la transmission & lair expiré et a Pair qui baigne le
corps, le rayonnement, lingestion des aliments et bois-
sons, les deéjections diverses. Dans des conditions climatéri-
ques normales et & I'état de santé, le systeme cérébro—spi-
nal maintient I'équilibre thermique ainsi que ['a établi
Uillustre physiologiste que nous avons ¢ité plus haut; il
active ou ralentit Pafflux du sang & la périphérie, et par
suite les déperditions caloriques par contact et par évapo-
ration ; il régle la production de calorique en précipi-
tant ou ralentissant les mouvements respiratoires, 'ab-
sorption d’oxyeéne. '

L’organisme jouit done d’une résistance calorique propre ;
mais il ne faut point s’en exagérer la puissance, elle est trés
‘minime en ce qui concerne I'échauffement.

Si la température extérieure est a plus de 37°, I'évapora—
tion est la seule source de froid qui puisse étre mise a4 con—
tribution ; la résistance de 'homme a I'échauffement sera
inférieure & celle d'un alcarrazas, car la vie s’accompagne
* toujours d’une production de chaleur.
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Personne n’a encore pu supporter pendant dix minutes la
chaleur d’une étuve saturée d’humidité & 55°, tandis qu’il
est relativement aisé de rester pendant un quart d’heure
dans une étuve seche marquant 100° et méme 110° et jus-
qu’a 1320, d’apres une expérience de Tillet.

Au lieu d’admettre comme un axiome que la température
humaine est constante, est la méme sous tous les climats,
et de rejeter systématiquement comme erronées toutes les
observations thermomeétriques quine se rangent point & cette
loi, il serait utile de mesurer 'amplitude des variations et
de voir si la, n’est point la cause premiere de I'évolution
anormale de la cellule, de 'anémie des pays chauds.

J. Davy a constaté la variation suivante : « Le 4 avril
1866 & midi, par une latitude sud de 22° 44’, le thermome-
tre A air libre marquant 26°7, la température de six mate—
lots bien portants, dgés de 20 & 28 ans, prise sous la langue,
varia entre 37°5 et 38° 3, la moyenne fut de 37° 7.

Le 5 mai & midi, par une latitude sud, marquant 15°3, la
température des mémes hommes, prise de la méme maniere,
varia de 36° 6 a4 37° 1, la moyenne ne s’éleva qu’a 36° 8.

Pour un abaissement de 11° 2 de la température extérieu-
re, la température moyenne des matelots s’était donc abais—
sée de 0°90 (1).

11 parait présumable que, passant d’un climat froidl & un
climat chaud humide, & atmosphére stagnante, I'élévation
thermométrique du corps serait encore plus sensible.

Or, 'on sait qu’une variation de 2°au-dessus ou au-des—
sous de la température normale suffit pour caractériser la
fievre ou I'état algide. :

A 39°il y a fievre, a 44°, le ceceur ne bat plus, le sang ne
dissout plus I'oxygéne, il se coagule, la mort s’en suit
promptement. '

A 36° il y a commencement de léthargie, & 33°, I'homme
meurt. '

(1) D. E. S. M., 1. GAVARRET, Chaleur animale, page 6.



Y

Une oscillation de 5 & 6° est donc mortelle.

Ceci est vrai non seulement pour I'homme, mais aussi
pour la plupart des animaux a4 sang chaud. Nous parlons,
bien entendu de la température interne dans les parties
profondes, telles que le ceeur, le rectum, car a la surface
cutanée, elle peut descendre & 32° ; aux pieds et aux mains,
plus bas encore, sans qu’il s’en suive de graves accidents.

Tous ces faits démontrent quelle haute importance il
convient d’attribuer & I’équilibre thermique ; ils font présu—
mer que des différences en apparence insignifiantes, de
104 2° peuvent engendrer a la longue des troubles profonds.

Mais avant de développer cet ordre de considérations,
évaluons chacune des composantes de la température de
’homme, calculons—en les valeurs extrémes. Nous pour-
rons ensuite nous prononcer ave¢ plus de certitude.

Production de la chaleur interne. — Elle a lieu en
grande partie dans les muscles. Leur température est
toujours plus élevée que celle des tissus qui les envelop—
pent. Les centres nerveux, le foie, sont aussi des foyers
importants. Quant aux poumons, loin d’étre le foyer prin-
cipal, exclusif de la chaleur vitale, ainsi que le présumait
Lavoisier, ils sont le siége d’une source de froid. La
transformation de I’eau en vapeur et de I'acide carbonique
dissous en acide carbonique gazeus, I'emporte sur la cha-
leur due & la combinaison de l'oxygéne avee I'hémo-
globine.

La chaleur est distribuée dans tout le corps par le sang.
Au plus la circulation est active, au plus la température a
la périphérie se rapproche de 37°, au plus la sueur afflue a
la surface cutanée. Si elle se ralentit au contraire, la tem-
pérature cutanée tend vers celle de I'air ambiant. La trans-
mission & ce milieu étant proportionnelle a la différence
de température, elle diminue si la différence diminue. Les
déperditions sont donc dans une certaine mesure sous la
dépendance du systéme nerveux.
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La production interne varie suivant que I'on considére
les périodes de sommeil, de repos, de travail. Quand I'on
passe du sommeil au travail, la respiration s’accélére, la
quantité d’oxygene bralé et d’acide carbonique exhalé, et
par suite le nombre de calories produites s’accroit tres ra—
pidement. Une partie de cette chalear se transforme en
travail, I'autre éleve la température du corps a la périphé-
rie, la tension artérielle s’accroit, les déperditions par
évaporation, par contact, par rayonnement, deviennent
plus considérables ; 'équilibre de température parvient
ainsi & se maintenir, :

L’on peut cependant aprés un travail musculaire consi-
dérable et prolongé, constater un léger abaissement dans
les profondeurs de I'organisme, un demi degré environ.
Les combustions intérieures ne suffisent plus aux déperdi-
tions externes et au travail dépensé.

D’aprés les expériences de Hirn, le dégagement de cha-
leur sensible par un adulte du poids de 67 kilog. est de

40 calories (1) par heure durant le sommeil,

1561 0 o EH < srlevepos,
ST 2 Tt .+« le travail.

Considérons une journée composée de trois périodes éga—
les de sommeil, de repos et de travail. La chaleur dispo-
nible sera de 3725 calories (2).

Cette source de chaleur est done considérable, la tempé-
rature du corps croitrait rapidement, (3° par heure envi-
ron), si les déperditions étaient nulles.

Respiration. — L’homme aspire I'air ambiant, cet air
passe dans les poumons, il y acquiert une température voi-
sine de 37°, ilse charge d’acide carbonique et se sature

(1) La calorie estla quantité de chaleur nécessaire pour élever
de 10 la température d’un litre d’eau.
2) 2%

o ( 40 4 1544 + 271,2) = 3725
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d’humidité ; de la trois causes de déperditions de chaleur
dont I'importance dépend de I'état atmosphérique.

Nous envisagerons dans nos calculs trois états différents :
dans P'un la température sera de 0° et Pair & moitié sa-
turé ; dans le second, I'atmospheére sera 4 37° et saturé au
quart ; dans le troisiéme elle sera & 32°degré etsaturé aux
trois quarts. Nous adopterons ces chiffres comme caractéri-
sant, les premiers hiver des climats septentrionaux, les
seconds I'été des climats continentaux, entre les tropiques,
les troisiemes 'été des climats maritimes dans la méme
zone.

Transmission al’air expiré. — Le volume d’air aspiré
par 'homme en vingt-quatre heures étant en moyenne de
treize metres cubes, la transmission de chaleur a air ex-
piré, sera dans le premier état de 147 calories (1) dans le
second O calorie, dans le troisieme 17. Si Patmosphére est
a plus de 37°, comme il arrive souvent, alors que soufflent
les vents tels que le siroco, le simoun, en Algérie, le kha-
msin en Egypte, le harmatan au Sénégal, etc., air aspiré
tend & réchauffer par contact les poumons, au lieu de les
refroidir.

Evaporation pulmonaire.— L’évaporation, il est vrai,

(1) La formule suivante dans laquelle :

t est la température de Pair aspiré ;

T celle de lair expiré ;

H la pression atmosphérique soit 760 mm. de mercure ;

F la tension maximum de la vapeur d’cau 4 la température de
Pair ambiant.

-:1—- le degré de saturation

donnera les valeurs de déperditions:

B-F
1,293 n
P=13% “itat X—F(_i(—)- X 0,237 (T—t)
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annule cet effet, car ces vents sont tres secs. ils donnent lieu
a une évaporation considérable. (1)

Les déperditions dues a cette cause seront de 311 calories
dans le premier état, de 246 dans le second, et de 143 seu-
lement dans le troisieme.

Dégagement d’acide carbonique. — L’exhalaison
d’acide carbonique est, par journée de 24 heures, de 600 gram-
mes environ ; nous ne connaissons pas la valeur de la chaleur
latente de vaporisation, cependant d’apres la densité du gaz,
on peut la supposer de 300 calories ; la déperdition calori-
que serait en ce cas de 180 calories.

Ingestion des aliments et boissons. — Déjec-
tions. — Admettons une absorption journaliére de 2 kilog.
("aliments, moitié a la température atmosphérique, moitié
a celle du corps. Les déjections se faisant a 37° degres, la
déperdition sera :

1er état 37 calories.

e 0 id.

a5 ids

Il faut pour estimer la quantité de liquide ingéré, tenir
compte de ce fait, que la journée que nous avons considérée,
comprend une période de huit heures de travail manuel, dés

(1) La déperdition par évaporation sera obtenue par la formule
suivante avec une approximation suffisante.

Fl
1,293 FT 1,293
13 o
(H-a'[‘x 750 X 0,622 — H"-X X0622)
Ft
1,293, n

(606,340,305 T—T) + 13X T X g X 0632 (T — 1)

Le premier terme est relatif a la chaleur absorbee par ’évapora-
tion de Peau par les poumons, le deuxiéme a I’échauffement de la
vapeur contenue dans Pair aspiré, il est négligeable.
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lors, il n’est point exagéré de fixer a 6 litres le volume
d’eau qui sera absorbé dans les deux derniers états climaté-
riques. Tous ceux qui ont dirigé des chantiers dans les pays
chauds, savent quelle énorme quantité d’eau les ouvriers
absorbent, malgré toutes les prescriptions contraires ; c’est
la un besoin impérieux, la santé serait promptement com-—
promise, le travail impossible, si I'eau venait & manquer.
Les déperditions peuvent étre estimées comme il suit :
(mais il y a la évidemment un peu d’arbitraire). Les déper-
ditions seront :

fer état, 44 calories.
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Bains. — Le bain froid est un précieux auxiliaire pour
combattre la débilitation dans les elimats énervants ; la,
seulement, il est possible de se livrer & unexercice prolongé,
sans ressentir une fatigue extréme ; au dehors, tout mouve-
ment produit la lassitude, la prostration immédiate.

Nous ne saurions cependant tenir compte de cette source
de déperdition en raison de son intermittence.

La production de calorique est incessante et il ne suf-
fit point de soustraire & l'organisme une ou deux fois
par 2% heures un certain nombre de calories, pour que
pendant le restant de la journée, il se trouve dans des
-conditions normales.

Les expériences nous manqueraient d’ailleurs pour éva-
luer ces pertes. Aussitot plongé dans 'eau fraiche, la tem-
pérature cutanée s'abaisse, la différence thermométrique
diminue ; en fait la déperdition calorique est moindre qu’on
ne serait porté a le croire.

Evaporation cutanée. -~ La quantité d’eau évaporée
est proportionnelle & la surface d’évaporation,a la vitesse
de circulation de I'air, et en raison inverse de son degré
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de saturation. Cette source de froid dépend done, non-seule—
ment de la température et de I'état hygrométrique de Iair,
mais aussi de son degré d’agitation et par suite, relativement &
I’homme; de la nature de son vétement. L’évaporation pourra
étre considérable si I'air se renouvelle aisément autour du
corps ; elle sera forcément insignifiante en cas contraire.

Ce n'est point ici le lieu d’étudier le vétement, cela nous
entrainerait dans une trop longue digression ; bornons-
nous & dire que le vétement a I'earopéenne composé d’une
chemise, d'un pantalon, d’un gilet, d’un paletot (non com-
pris les flanelles et calecons). le tout serré a la taille et au
cou, a pour effet d’annuler presque le renouvellement de
air a la surface du corps, de diminuer considérablement
I'évaporation et d’accumuler par suite la sueur.

Ce sont ld autant d'inconvénients dans les pays chauds ;
il faudrait au contraire que Iair put circuler librement,
que la perspiration se fit incessamment et que la sueur
ne s’accumulat point. Elle est une cause de malaise et en
meéme temps un danger. Ayant trop chaud. 'on se dé-
couvre, la sucur quiimpregne chemise et gilet s’évapore
alors trés rapidement ; 'on prend froid.

Pour évaluer les déperditions possibles par évapora—
tion, nous supposerons 'homme nu et 'air peu agité,
nous obtiendrons ainsi des chiffres qui seront les valeurs
limites que l'on peut atieindre. Dans un air calme saturé
au quart, a Ja température de 37°, I'évaporation peut
étre estimée a 4 kg. par metre carré et par jour. La
surface de 'homme étant de 1™ 50, la quantité d’eau
évaporée sera de 6 kg. Nous calculerons I’évaporation
dans les deux aulres états climatériques, en admettant
qu'elle est proportionnelle & la capacité de saturation
de Tair (1).

(1). 1m3. d’air & 0o saturé au 12 peut absorber 2g. 43
— 37 e\ — 32, 9
- 32 — I — 8, 37
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Les déperditions seront :
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Ajoutons que ces chiffres ne sont pas exagérés; dans
un air agité, ils seraient beaucoup plus importants. Nous
avons admis que, a 37°, dans un air saturé au 14 il
s’évaporerait une couche d’eau de 4 millimétres en 24
heures ; or nous relevons dans le Bulletin météorolo-
gique de U'Algérie — Biskra, juillet 1874%.

Température maxima moyenne, 37° 91
id. minima moyenne, 23° 55
id. moyenne générale, 31° 52

Evaporation moyenne, 10 millimétres par 24 heures.

Le vent soufflait quelquefois sans doute, mais d’auire
part pendant la nuit, la température baissait et P'éva-
poration devenait faible. Les 10 millimétres étaient done
éyvaporés en moins de 24 heures.

De tout ceci, il résulte que I’évaporation cutanée dans
un pays sec et chaud, est une source puissante de froid
qui a elle seule suffit pour équilibrer les productions
de calorique, si les glandes sudoripares peuvent, sans
fatiguer I'économie animale, fournir la quantité de sueur
nécessaire.

Par contre un animal meurt assez rapidement dans I'air sec
ne marquant pas plus de 59°, si I’eau vient & lui manquer.
Aussitot ses réserves d’eau épuisées, la température s’éléve.

(Suite de la note, page 31.) L’évaporation cutanée sera propor-
tionnélle a4 ces nombres, elle sera de :
2,43
6 Xw 606,5 = 268 c.
6 (606,5 + 0,305 X 37 — 37) = 348k c.

8,37 gy R
6 X g357 (6065 + 0,305 X 32 — 37) — 883 c.

‘
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Transmission de chaleur a ’air par contact. —
La transmission de chaleur par contact 'air varie avec I’agi-
tation de celui-ci ; elle est proportionnelle & la surface
et a la différence de température de cette surface et
de Tair ambiant, cette différence doit étre prise entre le
vétement extérieur et latmosphére. La température a
Iextérieur du vétement dépend évidemment de la con-
ductibilité de celui-ci, de la conductibilité de ceux qu'’il
recouvre et de leur perméabilité.

Méme observation que ci-dessus relativement aux in--
convénients du costume européen dans les climats trés
chauds, et relativement & la signification des chiffres que
nous allons donner. Ils s’appliquent a la déperdition dans
un air calme, par un homme nu dont la peau serait a
37°, ce qui est & peu pres exact si 'atmosphére marque
plus de 30°.
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Notons que la température est souvent de plus de 37°
et qu’il y a alors gain de chaleur.
Si elle était de 459, ce gain serait de 1152 calories,

Rayonnement. — Il est proportionnel & la surface con-
sidérée et & la différence de température entre cette
surface et les objets environnants.

Chaque corps jouit d’un pouvoir émissif différent.
Nous supposerons les objets avoisinants, aux températures
que nous avons choisies pour caractériser les trois états
atmosphériques et le corps de 'homme dépouillé de tout
vétement. Le calorique perdu sera, en adoptant pour
coéfficient de rayonnement de la peau, 3,50.
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Quand on passe de Pombre au soleil, la déperdition
est le plus souvent négative ; un vétement blanc trés
réfléchissant est alors d’un utile secours.

RECAPITULATION

Déperditions maxima en 24 heures éprouvées par wun homme
dépouillé de tout vétement dans un air calme.

TEMPERATURES 0 37 32

BTATS BYGROMETRIQUES 12 11k 314

Echauffement de Pair ex-

117 1 e S G S 147 | 0 17

Respiration Evaporation pulmonaire.f 311 | 246 | 143
Exhalaison @’acide car-

DOBIGHE 5 s e e 180 | 180 | 180

Ingestion et déjections des aliments . . .} 37 0 5
Ingestion et déjections des boissons . . .| %4 72 72
Evaporation cutanée . . . . .. .. ,..] 2068 | 3484 | 883
Transmission de chaleur a lair . . . . . 5368 0| 72
Rayonnement du corps. . . . ... ... 4665 0| 630
TORRE: 5 11030 | 3882 | 2650

Conclusions. — Sans accorder a ces chiffres plusde eré-
dit qu’ils n’en méritent, eu égard aux nombreuses hypothé-
ses que nous avons da faire pour les obtenir, faute d’expé-
riences directes et en raison méme de la complexité, de la
variabilité des divers éléments considérés, nous pouvons
cependant accepter comme tres probables les conclusions que
nous allons en déduire. Une erreur de quelques centaines
de calories dans nos calculs ne suffirait point pour les infir-
mer, tant les différences sont considérables.

Dans les climats froids, les pertes par contact avee Pair et
par rayonnement, sont les plus importantes. Des vétements
chauds et épais joints 4 une alimentation trés abondante et
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tres riche en principe combustible (graisses, huiles) rétablis—
sent I'équilibre de température d’une part, en diminuant les
pertes, d’autre part en augmentaut la production de cha-
leur. Pour vivre dans leur rigoureux climat, les Esquinaux
consomment par jour jusqu’a huit et dix kilog. de viande
crue renfermant un bon tiers de graisse. Or un Kkilog. de
graisse donnerait lieu a une production de 9000 calories,
si sa combustion était compleéte.

11 est relativement aisé aux habitants des climats tempérés
qui sont doués d’une robuste constitution, de supporter les
hivers de la zone glaciale pendant quelques années tout au
moins, sans qu’il en résulte des troubles sérieux. Nous ne
développerons point cette question, les chiflres relatifs a cet
état climatérique ayant été caleulés, senlement pour servir
de termes de comparaison.

L’examen de ce tableau justifie amplement, par les diffé-
rences qu’il accuse, la classification en climats secs et climats
humides de M. Celle.

Dans les climats secs, 'évaporation est une source de froid
dont la puissance est telle qu’il est possible & ’homme d’assi-
miler la méme ration alimentaire, de produire la méme
quantité de chaleur que celles afférentes aux personnes sur
lesquelles portaient les expériences de M. Hirn. Nous avons
vu, en effet, que cette production était de 3725 calories et
nous trouvons pour valeur des déperditions, 3882. Peut-
étre pourrait-on objecter qu’il ne suffit pas que équilibre
se maintienne sur 'ensemble de la journée ; mais qu’il est
nécessaire qu’il existe & chaque heure du jour, et que, des
lors, la température choisie, 37° est trop basse; des tempéra-
tures de 45° et méme de 47° s’observant quelquefois.

Nous répondrons a cela, qu'a ces heures, I'évaporation
sera beaucoup plus considérable que I'évaporation moyenne
par heure sur 'ensemble dela journée ; cette source de froid
croit en intensilé en méme temps que la température s'éléve |
Pair devenant'de plus en plus sec. L’alcarrazas placé & I'om-
bre, & I'abri du rayonnement extérieur, ne s’échauffe pas
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beaucoup. A ces heuares de forte chaleur, les personnes non
acclimatées éprouvent un grand malaise. Cet état est d’ail-
leurs passager. Enfin la production de calorique interne
doit étre minime a ces moments ; ¢’est ldan point sur lequel
nous reviendrons plus loin.

Dans les climats humides, la condition de I’homme est
beaucoup plus mauvaise. La température des climats mariti-
mes est certes moindre que celle des climats continentaux :
¢’est ce dont nous avons tenu compte en adoptant 32° et 37°
pour les caractériser ; mais cela ne suffit pas a compenser la
faiblesse de I’évaporation. Notons qu’a cette différence de 5°
des températures moyennes diurnes, peut correspondre une
différence dans les maxima de 10 a 15°

Dans les climats humides, Poscillation thermométrique
du jour & la nuit est insignifiante, dans les climats trés-secs
elle est considérable.

Les déperditions ne pouvant étre supérieures & 2674 calo-
ries (nous avons supposé ’homme nu) force est de réduire
Palimentation. On ne saurait produire 3725 calories sans
compromettre I'existence, le corpss’échaufferaitau-dessus de
sa température normale. Cette réduction s’opére d’ailleurs
d’elle-méme, fatalement, quelque artifice qu’on emploie pour
aiguiser 'appétit ; peu importe que I'on ingurgite une quan-
tité notable d’aliments, I'assimilation n’est que partielle,
Putilisation faible, la délibitation, I’affaiblissement est donc
inévitable.

Dés lors, d’aucuns ont estimé qu’il valait mieux 8’y préter
de bonne grice pour éviter des perturbations de Tappareil
digestif.

Telles sont les conclusions de MM. les docteurs Rufz,
Beaucoy et Aubert Roche, les premiers pour les Antilles, le
dernier pour 'Egypte ; ils disent trop pléthorique I'immi-
grant européen ; il faut, disent-ils, le débiliter dés son arri-
vée. : -

Non seulement une alimentation abondante est nuisible,
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mais tout travail excessif ne 'est pas moins ; il y a pendant
la période de travail, production considérable de calorique,
exagération de sueur.

Ces phénomeénes aggravent l'influence climatérique. Rap-
pelons toutefois l’bxcoplion déja spécifiée en faveur de la
natation dans I'eau fraiche. La, en effet, le calorique produit
se dissipe au fur et & mesure.

Il y a done lieu de conclure que I’habitant des pays froids
qui 8’expatrie pour aller vivre dansun climat chaud et humi-
de, trouble profondément les conditions normales de son
équilibre thermique ; d’'une part, il est contraint d’exagérer
les excrétions sudorales pour livrer & Pévaporation tout ce
qu’elle peut emporter et tirer le meilleur parti possible de
cette source de froid ; d’autre part, il lui faut réduire consi-
dérablement sa ration alimentaire, sa production calorique.

Dans les climats secs, 'immigrant peut (théoriquement
au moins) continuer son régime ; en fait, il arrivera pea a
peu i le réduire, mais dans une proportion moindre. Il
tendra a s’établir un nouvel état dans lequel la production
étant plus faible, I'évaporation nécessaire se trouvera réduite
d’autant. Le rendement de la machine animale n’est nulle-
ment invariable ; il est beaucoup plus élevé dans le Sahara
qu’a Paris. A une consommation de nourriture minime cor-
respond une production de travail considérable dans une
atmosphére chaude et séche.

Aussi ce n’est point- tant dans cette diminution des ali-
ments assimilés que git le péril (quoique si elle est trop
accentuce, les tissus n’étant plus renouvelés aussi active-
ment, se flétriront, Uindividu vieillira) que dans I'élévation
méme de la température interne.

Sachant par les expériences de Claude-Bernard que vers
44° le sang ne dissout plus oxygéne, et que la température
du foie est de £40°8 dans les climats tempérés, on est trés
fondé & présumer qu'une élévation de 1 & 2° de la tempéra-
ture interne doit exercer un trouble profond dans la géné-
ration des cellules, dans le fonctionnement de Porganisme,
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lorsqu’elle se maintient pendant des semaines, des mois
entiers.

D’autres faits pourraient étre invoqués a I'appui de cette
hypothese.

Pendant les fievres, 'absorption d’oxygéne est trés minime ;
tout n’est done pas de se livrer & de profondes et nombreu-
ses inspirations, une différence minime dans la température
du sang suffit pour troubler I'hématose.

L’on sait, d’autre part, qu'une différence de température
de cet ordre suffit pour modifier considérablement le pou-
voir de pullulation d’an milien destiné & la culture des
microbes.

On ne saurait donc attacher trop d’importance & la tempé-
rature interne.

Pour présumer quel sera le degré d’élévation, il faut tenir
compte & la fois des indications du thermometre et de I'hy-
grometre ou, ce qui estplus simple et plus exact, consulter un
thermomeétre mouillé. La température psychrométrique
donne 1a mesure du danger.

La résistance de 'homme & I’échauffement est comparable
a celle d’un alearrazas. Dans les climats sees, elle sera plus
grande que daps les climats humides, la température fut-elle
plus basse de 10 a 15°

C’est & Délévation de la température p\\uhrometrlque :
quest da le caractere débile des Indous comparé a la
vigueur des Sahariens. De part et d’autre, le régime alimen-
taire ne comprend pas de viande. Malgré que les Touaregs,

-les Chambaas se nourrissent exclusivement de laitage et de
dattes, malgré que leur ciel soit de feu, ces peuples jouis—
sent d’une robuste constitution. ‘

Pour éviter tout équivoque et supprimer tout élément
etranger, tel que aptitude de race, influences palustres etc.,
ilsuffit de comparer Iétat sanitaire, I'aptitude au mouvement,
la résistance & la fatigue des Francais en deux points salubres
et a hautes températures; mais 'un a atmospheére séche,
Pautre & atmosphére humide tels que Pondichéry et Biskra.

.
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Chaleur solaire — Nousn’avons point tenu compte
de la chaleur solaire directe, par la raison qu’étant démon—
tré que la condition de PEuropéen vivant a 'ombre est
mauvaise, il se trouve, & fortiori, établi qu'au soleil, son
cas est dangereusx. Les nombreux exemples de pléthore
calorique, d’insolation qui signalent la période des chaleurs.
le démontrent suffisamment.

Si le travail, les marches prolongées en plein soleil,
sont encore possibles, quoique fort périllenses dans les jour-
nées de grandes chaleurs, dans les climais secs, pour celui
qui ne s’est point adapté au climat, pour celui qui
est trop sanguin, pour celui quise sustante trop grasse—
ment, (1) ces labeurs sont absolument funestes dans les cli-
mats humides. On a pu dire de celui qui travaille en plein
soleil qu’il creuse sa tombe.

Du vent. — La température et 'humidité sont les seuls
éléments dont nous ayons tenu compte dans nos calculs ; i

(1) Il ne sera peut-étre point hors de propos ici-de rapporter
une observation consignée par le général Margueritte, dans ses
chasses de PAlgérie:

« Les chevaux destinés & courir autruche doivent étre entrainés
pendant quinze jours a trois semaines.

» La méthode des Mekhalifs consiste & priver le cheval de fourra-
ge, A lui diminuer la ration d’orge et a lui faire faire progressi-
vement en plein midi des courses de deux a quatre lieues.

» Ce mode d’entrainementest rationnel pour courir dans le désert
a P’beure la plus chaude des plus chaudes journées d’été.

» Des congestions imminentes seraient le résultat d’un entraine-
ment avec augmentation de nourriture et surabondance de sang.

» Leurs chevaux el juments ressemblaient a des coursiers squelettes
ranimés apres dissection, tant ils étaient maigres par suite de l’en-
trainement. »

En outre, les chevaux sont laissés a jeun la veille du jour de
chasse, et on leur fait boire cinq a six litres d’eau au moment du
départ.

Dans de pareilles conditions, le rendement mécanique de I’am—-
mal doit &tre énorme. Le calorique des combustions interifes est
transformé en travail ; ia producuon de chaleur sensible doit étre
trés minime.
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en est un troisieme cependant dont I'inflence sur 'équilibre
thermique n’est pas moins considérable.

Si P’air se renouvelle incessamment autour du corps, les
déperditions par contact et par évaporation vont s’accentuer
dansles climats humides ; car la température de lair n’y
atteint jamais 37° et 'air quoique fort humide n’est jamais
entierement saturé. La vie, de languissante qu’elle était, va
reprendre toute son intensité ; « il suffit que la brise souffle
pour soustraire I’Européen aux influences énervantes du
climat, pour lui procurer, dit Dutroulau, les sensations
vivifiantes d’un printemps éternel d’Europe » (1).

Tel est le cas dans la plupart des archipels du Pacifique.
La ou I'alisé régne en maitre, lavie est active, les races fortes
(aux Fidjis, aux Tonga, aux Samoa, les hommes sont
superbes de développement musculaire) (2).

Dans les climats trés secs et trés chauds le vent n’amé-
liore point les conditions d’équilibre thermique ; déja en
air calme la peau se rétracte, se flétrit, se desséche. Le
vent a pour effet d’accroitre les gains de chaleur par con-
tact, si sa température est de plus de 37°. Force est pour
diminuer le dessechement des muqueuses, intensité de
Pévaporation pulmonaire, de respirer & travers un voile
ainsi que le font les Touaregs.

Du coéfficient de dépertition calorique pour
caractériser les climats. — De ces trois agents : tem-
pérature, humidité, agitation de I'air, résulte la déperdition
totale ; or c’est cette résultante qu’il importe de connaitre ;
aussi estimons nous qu’il ne serait point sans utilité de
résumer en une seule formule, les diverses causes de déperdi-
tions, et de caractériser le climat de chaque localité par les
valeurs que prend le coéfficient de dépertition totale pendant
les mois les plus chauds. '

(1) Michel Livy. — Traité d’hygiéne, p. 530.
(2) Pauwy, p. 670.
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Mais ’on ne peut espérer tirer partie de I'idée qu’autant
que cette formule serait établie par une commission géné-
rale d’hygiéne et de météorologie, de sorte que les valeurs
calculées en diverses contrées soient comparables entr’elles.

A défaut de formule, la température psychromeétrique, et
la quantité d’eau évaporée, sont les éléments les plus
importants & connaitre, Un pays chaud, sera d’autant plus
tonique, plus vivifiant, que la température psychrométri—
que sera plus basse et la quantité d’ean épavorée plus
grande.

De la résistance spécifique des races. 1l ne
serait point sans intérét de rechercher quelles sont les
différences organiques qui permettent & I'indigéne des
tropiques de vivre la ou ’Europeen dépérit ; nous ne disons
pas de prospérer, car la resistance des indigénes, est
souvent fort limitée dans les climats humides. Il est beau-
coup d’endémies auxquelles ils sontencore plus impression-
nables que les Européens ; il serait en méme temps utile
d’estimer quelle part revient aux différences d’ordre physi—
que, telle que la nudité du corps, la teinte sombre et hui-
leuse de la peau, sa perméabilité, le régime généralement
végital et sobre ; enfin d’établir un paralléle entre les
climats et les races. Ce sont la autant de sujets & appro-
fondir.

Moyens prophylactiques. — De ['ensemble des
faits et considérations exposés, ressort clairement ia con-
clusion que, c’est a linsuffisance des déperditions calori-
ques qu'est due I'anémie des pays chauds salubres. Dés
lors, il paraitra logique, plutot que d’attendre que la cons.
titution soit ruinée, puis d’aller se retremper dans la
mere-patrie, ou sur les hautes montagnes, ce qui n’est
d’ailleurs pas possible & tous, de recourir & des moyens
préventifs, de créer dans I’habitation une atmosphére vivi-
fiante. Au lieu de réduire lerégime alimentaire, la produc-
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tion calorique, nous accroitrons les déperditions. Nous
rétablirons ’équilibre thermique dans des conditions de
fonctionnement semblables & celles de nos pays d’origine.
C'est a I'étude des divers agents de réfrigération qui nous
ont paru les plus facilement applicables dans I’habitation,
(ue nous consacrerons les chapitres suivants. Nous abor-
derons ensuite, quoique d’une facon plus sommaire, I’étude
des influences telluriques des climats insalubres.



CHAPITRE II

De la réfrigération par un courant d’air naturel

doué d’une vitesse sensible

La ventilation telle qu'on l'entend & lordinaire a pour
objet le maintien d’'une atmosphére salubre dans les lieux
habités. Il suffit pour cela d’attribuer par heure 25 a 30™°
par adulte et 15™ par enfant,ainsi que nous le dirons
avec quelque développement, en traitant de la ventilation
par air froid. Nous nous proposons ici d’utiliser les cou-
rants d’air comme mode de réfrigération ; les volumes a
mouvoir sont de beaucoup supérieurs & ceux necessaires
a la salubrité. :

Le mouvement imprimé & Pair a pour effet de renou-
veler sans cesse la couche qui enveloppe le corps quiy
adhére, sur les parties a nu-et aussi, quoique dans une -
moindre mesure, sous le vétement ; les déperditions calori-
ques par contact et par évaporation sont ainsi accrites. De
1a, résulte cette délicieuse sensation de fraicheur que nous
fait éprouver la brise, méme alors qu’elle est tiéde et hu-
mide. C’est ce phénomene que nous nous proposons d’u-
tiliser ; il comporte d’autres modes d’application que le
jeu de I’éventail ou du punka, seuls auxiliaires auxquels
'on ait recours dans les pays chauds. C’est de la création
des courants d’air permanents ou intermittents que -nous
nous occuperons. ;

Nous n’ignorons point les difficultés, les inconvénients
inhérents 4 ce systeme ; mais il est tel cas ou il est le seal
admissible : ainsi, par exemple, s’il s’agit d’établissements
fréquentés par un grapd nombre de personnes.
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Le probléeme général de la réfrigération en pays chauds,
comporte plusieurs solutions ayant chacune leurs avantages
particuliers ; il faut les étudier toutes, pour pouvoir faire
un choix judicieux entr’elles et méme les combiner & deux,
et les utiliser tour & tour, si leur efficacité est sous la dé-
pendance de I'état atmosphérique.

Dans les climats maritimes & air humide, & tempéra-
ture estivale ne dépassant point 26 & 28°, la ventilation
par un courant d’airsera d’un précieux secours.

Volume d’air & mettre en mouvement. — La vi-
tesse d’une brise légére est de 2m. & la seconde environ,
c’est celle qu’il faut imprimer & I'air s'il est chaud et hu-
mide pour produire la sensation de fraicheur ; il convien—
drait de la réduire, si la température était inférieure & 25°.

Considérons une salle ayant 3™ de large sur 3™ 33 de
haut, soit 10m9 de section, et de longueur quelconque ; elle
débitera 72000™-3 i I'heure, si le courant qui la parcourt,
marche a raison de 2™ a la seconde, ce qui nécessitera I'em—
ploi d’un puissant ventilateur actionné par une machine de
dix & douze chevaux.

Abordée ainsi de front, 1a réfrigération par ventilation est
inpraticable dans les maisons particuliéres ; mais il n’en
est point de méme, §’il s’agitd’un lieu public, café, hotel, ete.
ou encore d’'un groupe de maisons, solidaires les unes des
autres. :

Le courant créé peut en effet  parcourir successivement
plusieurs salles de grande longueur, si elles sont placées en
circuit, plus exactement si elles forment un canal continu
et ventiler cent ou mille personnes, sans qu’il soit nécessaire
. d’augmenter la force motrice. Si le nombre de personnes est
considérable, la solution devient pratique et méme trés éco—
nomique, puisque, a raison de 30™-3 par téte, ce courant
suffirait a la ventilation normale de 2,400 personnes.

Au cas ou la section de 10™-2 serait insuffisante, eu égard
aux proportions de I'édifice, on pourrait I'accroitre, la dou-
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bler méme, sans modifier en rien la puissance de la venti-
lation ; on divisera la salle en deux par une cloison longitu-
dinale en glaces, de telle sorte que la vue puisse en em-
brasser I'’ensemble. L’air aprés avoir cheminé dans 'un des
cOtés sera ramené par I'autre.

Si 'on se bornait & ce seul artifice, la réfrigération par
ventilation serait forcément limitée & quelques cas particu—
liers ; mais il est aisé d’en imaginer d’autres de méme
genre, pour réduire la masse d’air & actionner et par suite
la force motrice nécessaire.

Le principe méme de ce systeme de réfrigération n’est
pas de mettre en mouvement de grands volumes d’air,
mais bien de renouveler constamment la couche qui enve-
loppe le corps. Il n’est nullement besoin que la section d’é-
coulement soit de 10™-2, il suffit que le corps soit plongé
dans le courant.

La solution théorique radicale serait de canaliser le cou-
rant dans des gaines en étoffe embrassant le corps ; et
quoique a premiere vue cela paraisse impraticable, il ne
faut point de bien longues réflexions pour reconnaitre qu’il
est au contraire possible d’en faire Papplication a certains
cas, a certains meubles, au lit notamment, ainsi que nous
le verrons. Mais sans aller aussi loin dans cette voie, on peut
se borner a réduire la section d’écoulement de l'air en des
points convenablement choisis de I’habitation, et aménager
les communications de telle sorte que I'air s’écoule foreé-
ment par ces étroits passages.

Tel sera le cas dans linstallation représentée ( fig. 1).
On peut employer, soit des cloisons construites & demeure,
soit des panneaux mobiles que I'on mettra en place au mo-
ment voulu. Ces panneaux seraient semblables aux anciens
paravents ; on les appliquera contre les chambranles des
portes d’arrivée et on les recouvrira d’une tenture. Leur
écartement sera réglé a volonté en raison de la destination
de 'emplacement choisi et du nombre de personnes qui doi-
vent'y trouver place. Les couloirs ainsi formés étant acces—



3 Y

sibles par leurs deux extrémités, de longueur minime, &
parois mobiles et élastiques, on pourra, sans qu’il en résulte
de géne, réduire leur largeur et leur hauteur au strict néces-
saire de telle sorte que le débouché libre laissé a lair se
trouvera réduit & 1 ou 2™2 lorsque les personnes y occu—
peront leurs places, y seront assises. Dés lors, avec un
volume d’air dix & cinq fois moindre que celui indiqué plus
haut, on jouira de la méme sensation de fraicheur, du méme
bien-étre.

Dans les dispositifs représentés (fig. 1), le courant prend
des vitesses tres différentes, suivant qu’il traverse ces cou-
loirs ou qu’il s’épanouit dans les piéces ; il en résultera des
pertes de force vive considérables, et la puissance du moteur
ne sera point diminuée autant que I'aura été le débit, sur-
tout si le parcours comprend plusieurs points de passage. On
remédiera quelque peu a cet inconvénient, en adoptant les
dispositifs représentés fig. 2 et 3.

Dans la fig. 2 la ligne A B représente des chéssis mobi-
les recouverts d’une tenture; le courant se trouve ainsi cana—
lisé sans étranglement, ni changement brusque de section,
tout en étant utilisé dans diverses piéces successives. Les
chdissis peuvent étre supprimés ; la tenture sera alors acero-
chée au mur en G D, de 14, elle passera sur une tringle ou
une corde fixée de A en B a 2™ 20 de hauteur.

Dans la figure 3, le courant dessert successivement di-
vers appartements, il monte des caves au rez-de-chaussée,
par la cheminée A, suit le parcours marqué par les fleches
et se dégage dans la cheminée B qui le porte a I'étage supé-
rieur. Ce canal est coupé par des cloisons correspondant aux

~diverses piéces de 'habitation. mais elles ne s’élevent point
jusqu’aun plafond et laissent une large ouverture au courant.

La, ou il sera utile d’intercepter la vue, d’amortir les
bruits d’un eoté a Iautre, on combinera ensemble trois
cloisons, partie a claire-voie, partie pleines (fig. 4) faisant
chicane. Ce méme croquis représente une tenture flottante,
dont on réglera la hauteur i volonté.
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On peut imaginer d’autres dispositions, mais celles—ci
suffisent & démontrer qu’il est possible, sans actionner d’é-
normes volumes d’air, de créer en des points déterminés
des courants a vitesse sensible et de faire servir le méme
courant, a la ventilation de divers appartements d’une
maison.

Examinons maintenant quels sont les moyens a employer
pour utiliser les vents, les brises naturelles ; nous verrons
ensuite & quels agents, & quels moteurs, il faut s’adresser
pour les faire naitre artificiellement, 1a ot I'atmosphére
est trop calme.

De la brise naturelle.— Dans les régions balayées par
les vents réguliers permanents. tels que les alizés, la tempé-
rature est peu élevée ; la ventilation naturelle est le mode
de réfrigération par excellence, le tout est d’aménager la
maison pour les recevoir.

Dans les régions que fréquentent les brises marines in-
termittentes, on doit de méme en tirer parti malgré leur
inconstance, en raison de I'extréme simplicité des disposi—
tions & prendre pour en jouir ; mais I'on s’aidera, en outre,
pendant les heures de calme, d’un autre systéme de réfri-
gération. :

Les rues des cités devraient étre alignées suivant les di-
rections des brises d’été, ou tout au moins leur tracé de-
vrait—t—il étre tel, que ces brises pussenty pénétrer et les
parcourir dans toute leur longueur, sans rencontrer de
ressaut, ni de changements brusques de direetion qui brisent
le courant et I'éteignent. Si les artéres principales ne sa—
tisfont pas & ces conditions, si 'on ne peut, s’inspirant de
I'exemple des Ptolémée, ouvrir des voies faciles aux brises
du large ainsi qu’ils le firent a travers Alexandrie, tout au
moins pourrait-on graduer les hauteurs des maisons et ne
point masquer complétement les quartiers placés a I’aval
des courants, et créer ainsi des sortes de bas—fonds ou ja-
mais ne circule la brise, et ou seule la tempéte se fait

e
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sentir. Mais il ne suffit pas d’ouvrir les rues aux courants
aériens, il faut encore que ceux—ci pénéetrent dans les mai-
Sons.

Dans celles faisant face au vent, la précaution & prendre
est toute indiquée ; il faut laisser ouvertes les baies qui se
correspondent de la face amont & la face aval. Il s’établira
des courants dont on atténuera la vitesse, en reglant entre-
baillement des portes et fenétres. Les ouvertures des murs
et cloisons devront autant que possible étre en ligne droite ;
la moindre dépression entre les deux orifices d’entrée et de
sortie fera naitre le mouvement.

Si le vent longe les facades, on le déviera & I'intérieur a
Iaide de volets fixés aux fenétres, et on lui fera traverser la
maison de part en part. Sur 'une des facades, les volets se—
ront placés a contrevent, (fig. 7) ils feront par exemple un
angle de 45° avec I'axe de la rue ; sur 'autre ils seront cou-
chés sous le vent et feront I'angle supplémentaire. On fixera
les charniéres sur les angles opposés, on donnera & ces vo-
lets simples, a un seul battant, la largeur de la fenétre pour
accroitre leur efficacité. Ici, de méme que dans la fig. 2, on
pourra localiser le courant par une tenture ou par des chas-
sis mobiles qui seront placés suivant AB, BC, CD, et EF, de
telle sorte qu’il soit loisible & chacun de séjourner dans le
courant ou dans les parties non ventilées des piéces.

Il serait également facile de recevoir la brise par les deux
facades, sile couloir LK était remplacé par une cour inté-
rieure, mais le courant serait moins actif, car dans le cas
~ présent il y a pression sur lorifice A, et dépression sur 'o-
rifice D. Au lieu d’établir les prises d’air sur les facades,
il sera souvent préférable de les reporter sur les terrasses.
L’histoire rapporte que les Egyptiens installaient au som-
met de leurs maisons un double cone de ventilation ; par
'un, le vent descendait & Uintérieur, par I‘autre air vicié
était extrait. Les manches & vent des navires remontent de
.méme a une haute antiquité. :

Sur la terrasse on dispose d’un grand espace, on peut
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s'installer tout & son aise et donner aux surfaces de dévia—
tion des courants, telle étendue que I'on voudra; de plus,
on peut choisir la meilleure orientation.

Les volets de déviation seront remplacés par des cloisons
convergentes, (fig. 5et 6) recouvertes en voutines, ayant 2
3 métres de haut a I'origine, et venant se raccorder en mou~
rant au sommet de la cheminée de ventilation, tout comme
de gigantesques manches a vent, en forme de pipe dont le
tuyau serait la cheminée. Le vent s’engouffrera entre ces
cloisons et descendra dans'étage a ventiler. Méme obser—
vation que plus haut, pour la localisation des courants dans
des couloirs & parois flottantes.

Si au lieu d’une maison de ville, il s’agit d’une maison de
campagne, il est un autre dispositif dont on s’aidera parfois
(fig. 8). En méme temps que 'on choisira pour emplace-
ment une éminence bien dégagée de tous cotés, on dirigera
vers la maison, des lignesde plantation formant éventail
pour dévier et concentrer les brises d’été. Ces lignes seront
complantées d’essences telles que le eypres, le peaplier, a
haute tige, & branchage serré ; on en dirigera la taille pour
qu’elles forment de véritables barriéres de grande hauteur.
L’habitation sera traversée dans toute sa profondeur par le
courant.

Notons que, autant il est utile et logique d’abriter Fhabi-
tation du soleil par des plantations, autant celles-ci devien-
nent nuisibles si elles empéchent les brises d’arriver jus-
qu’a elle. Il est aisé de se garer de I'un et de jouir des autres
en ne s’enveloppant que d’arbres de haute futaie, sans bran-
chage au bas. L’eucalyptus globulus, en Algérie, satisfait
parfaitement aux conditions requises, si 'on ue prend en
considération que la période des chaleurs ; mais il sera le
plus souvent préférable de choisir des arbres a feuilles ca~
duques, tels que le platane, et de les faire s’élancer trés—
haut sur tige.

Ainsi d’une part, on abritera I’habitation contre les ra~
diations solaires, par -des arbres de haute venue, a tronc

&



nu, et dont les branches s’épanouissent au dessus ; d’autre
part, on déviera, on concenfrera sur elle les brises d’été,
par quelques lignes de plantations formant barriéres.

Création des courants par la chaleur solaire —
Galeries — Tranchées d’appel. — Nous nous sommes
borné jusqu’ici a diriger les courants aériens; I'on peut aussi
se proposer de les faire naitre sous I'influence de la chaleur
solaire.

Il nous a été donné d’obsérver durant plusieurs mois de
forte chaleur, dans une petite ville du littoral de I’'Espagne,
(Aguilas, province de Murcie), une rue qui était constam—
ment balayée par une délicieuse brise, durant les heures les
plus chaudes de la journée, alors qué partout ailleurs I'at-
mosphére était d’un calme étouffant. Cette rue orientée
Est-Ouest, et sensiblement horizontale, était normalement
traversé par une deuxieme Nord-Sud, tracée suivant une li-
gne de forte pente. Les courants naissaient a 40 ou 30 metres
de la rue transversale, marchaient & la rencontre 'un de
I'autre, puis s’infléchissaient vers celle-ci et s’y confondaient.
Le phénomene était d’aatant plus remarquable qu’il se pro—
duisait dans des conditions de simplicité extréme et avec une
énergie siiizuliére. Le courant était assez rapide pour entrai-
ner la poussiere du sol, et cependant, 1a cheminée ou mieux,
la tranchée d’appel (cette rue étant a ciel ouvert) était for-
mée de maisonnettes a un seul étage et n’avait pas 40
métres de long, la différence d’altitude n’atteignait certes
pas 15 metres.

Dans toutes les villes situées a flanc de coteau, il serait
aisé d’utiliser ce phénomeéne ; mais on rendrait le proce-
dé plus certain, plus énergique, en recouvrant par un
vitrage les ruelles, a forte inclinaison, exposées en plein
midi ; ou méme en établissant spécialement, dans ce
but, des galeries ou tunnels vitrés, dirigés suivant les
lignes de plus forte pente. On créerait ainsi une che-
minée d’appel chauffée par le soleil, La grandeur de la
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section, la longueur du parcours, la différence d’altitude
entre la téte d’entrée et de sortie, I'intensité de la cha-
leur solaire détermineront le débit, la vitesse du courant.
En fermant les tétes de ces galeries, on les transformera
en véritables serres chaudes. Nous verrons tantot quelle est
la puissance de ce systéme. La chaleur solaire peut étre
utiliste a la ventilation par d’autres ouvrages.

Sur la facade sud de [I'habitation, aménageons exté—
rieurement au mur et adossés contre lui, des conduits &
large section, ayant pour parois apparentes des feuilles
de métal noirci, tole ou zine, des vitrages ou méme
des poteries de peua d’épaisseur ; I'air s’y échauffera, il
y aura appel dans les piéces en communication avec ces
cheminées. Les toitures peuvent servir aux mémes fins
si elles sont & peu prés étanches a air. Une couverture
en feuille de zine fixée sur liteaux, ou en tole ondulée,
est une véritable surface de chauffe pour Tlair qui
circule au dessous. Pour rendre cette circulation active
nous doublerons la couverture par un faux plafond en
planches jointives, fixées sous les arbalétriers ou les
chevrons ; sur le faite on ménagera une houche de sortie
d’air chaud, ou mieux encore on surmontera le faitage
d’une cheminée. Pour ventiler une piece, on la reliera
par un conduit & large section, avec la nappe d’air
chaud. Par cela méme, I'étage supérieur sera protége
contre I'afflux de chaleur et il deviendra plus habitable.

La surface de chauffe dont on dispose la, sera souvent
trés—considérable. Le courant sera trés—puissant si I'on
donne aux conduits une section suffisante et & la che~
minée d’évacuation une certaine hauteur. L'on peut
ainsi créer a peu de frais une énergique ventilation de jour.

Caloriféres a eau chauffée par le soleil. —
Mais toutes ces installations présentent un inconvénient
des plus graves. Aussitot le-soleil descendu a I’horizon
le courant cessera de se produire. Or les nuits sont
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bien souvent plus pénibles & supporter que les journées.
Sur le littoral notamment dans les climats maritimes,
'abaissement de température du jour a la nuit est insi—
gnifiant ; par contre 'humidité s’accroit et la brise s'éteint
avee le crépuscule ; les déperditions caloriques deviennent
insuffisantes, I'équilibre est détruit, la sueur ruisselle
du corps, le sommeil nous fuit, le séjour au lit nous
épuise loin de nous reposer de nous réconforter. La
moindre agitation de Dair suffirait & rétablir I'équilibre,
a nous permettre le repos, ainsi que nous I'avons éprouvé
bien souvent par nous méme. Sans doute il serait
préférable d’agir sur la température de lair, de le
refroidir, de le dessécher et de créer une atmosphére
d’air frais et sec dans les alcOoves ; cette solution a
tontes nos préférences, nous la développerons ample—
ment dans 'un des chapitres suivants. Mais & défaut
d’air rafraichi on sera tres-heureux de disposer d'un
courant d’air atmosphérique.

La vitesse de ce courant devra d’ailleurs étre minime,
bien moindre que celle que nous avons admise jusqu’ici,
car la production de calorique est beaucoup plus faible
pendant le sommeil et les troubles organiques occasionnés
par les ccurants d’air bien plus a craindre, en raison méme
de Timmobilité du corps.

Une vitesse de 023 & 0™ 50 & la seconde nous parait
devoir suffire.
~ Notons enfin qu’il est fort aisé ici de localiser le cou-
rant entre le lit et une légere étoffe flottant au-dessns
(fig. 42); déslorslevolume d’air a actionner se trouvera
réduit de beaucoup ; 100 litres par seconde et par lit
suffiront largement. : :

Pour produire le courant, nous emmagasinerons durant
le jour la chaleur solaire dans des bassins & eau recou-
verts par des vitrages. L’air circulera dans des tuyaux
“métalliques immergés a 0™10 ou 0™ 20 sous leau et
aboutissant d’une part & une cheminée d’évacuation.
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d’aatre parta la piece a ventiler. I s’échauffera dans son
parcours a travers le bassin et le courant s’établira.

Calculons grosso-modo quelles devraient étre les dimen-
sions de ce bassin calorifere,

Nous avons 5 lits & ventiler soit 500 litres a la seconde
ou 30m3 & la minute. Avec une cheminée de 10 a 15
metres de hauteur, -il faut échauffer Pair de 20° centi—
grades environ pouf (que le courant s’établisse nettement,
ce qui nécessitera une dépense de 185 calories par
minute (1).

Or nous savons par Pouillet que chaque métre
carré de surface recoit du soleil 10 calories par minute
a Paris pendant 10 heures par jour. Le bassin devrait
done avoir au minimum 18™95 de surface ; nous lui
donnerons 40™1 pour tenir compte, de Pinterposition du
vilrage qui arréte au passage et renvoie vers le ciel un
certain nombre de rayons caloriques, des déperditions par
le sol et le vitrage, et enfin de I'inégale durée du chauf-
fage de jour et de la ventilation de nuit.

Quant au volume d’eau emmagasing, il suffirait qu’il
fat de 13™3 (2) et la profondeur duréservoir de 030 ; en
admettant que la température de I'ean varie seulement de
10° ; que parexemple, de 60° le soir, elle descende a 50° le
matin; en donnant au réservoir 1 metre de profondeur, le
fonctionnement sera assuré pour trois nuits.

L’installation sera assez dispendieuse ; mais la dépense
courante, 'entretien et la surveillance seront nuls, la marche
tres réguliere. Le courant sera d’autant plus énergique que
le soleil aura été plus ardent.

Cette installation comprend un réservoir recouvert par
un vitrage et des tuyaux de chauffe présentant une grande

(1) 30 X 1,3 X 0,237 X 20 — 185¢

(2) 0,500 X 3600 X 1,3 X 0,237 X 20 X 12 __ jany
10 X 1000 %3
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surface. On pourra donner & ceux-ci la forme rectangulaire,
les composer de deux feuilles de zinc espacées de 0™10,
ayant toute la largeur des feuilles du commerce et soudées
par leurs bords. La charge a supporter étant ici fort mi-
nime, 010 & 0m20 d’eau, ce mode de construction est par-
faitement suffisant. On interposera entre les feuilles, de dis—
tance en distance, tous les 0,20 par exemple, des liteaux ou
petites planches, pour s’opposer aux déformations. Ces
canaux déboucheront dans une galerie aboutissant a la che-
minée d’évacuation ; on adossera celle=ci contre le mur le
plus élevé de la construction et on lui donnera la plus grande
hauteur possible.

Ce systeme exige que l'on dispose d’un certain emplace-
ment, il sera plus particulierement applicable & la campa-
gne. Il n’est d’ailleurs admissible que pour la ventilation de
nuit & faible débit ; pour celle de jour, il faudrait accroitre -
considérablement I'étendue du bassin.

Ventilation par cheminée d’appel — Chauffage
de l'air par combustible. — II n’est point nécessaire
d’examiner longuement la ventilation par cheminée d’appel,
ce sujet est amplement développé dans tous les traités de
chauffage et de ventilation ; ce systeme est d’ailleurs trés
inférieur & la ventilation mécanique dans le cas qui nous
occupe, par cette double raison que lair de ventilation n’a
pas a étre chauffé et que d’autre part, il faut lui imprimer
une certaine vitesse, vainere des résistances ; la ventilation
mécanique est seule admissible, étant mis a part, le cas
particulier considéré plus haut, relatif & une faible ventila-
tion de wuit.

Mieux vaut braler le combustible a produire de la vapeur,
(ui actionnera un ventilateur ; la dépense de calorique sera
dix a quinze fois moindre.

Ventilation mécanique. — Apres avoir indiqué quels
dispositifs on peut prendre pour bénéficier des courants d’air
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naturels et comment on peut mettre le soleil & contribution
pour leur donner naissance, il ne nous reste done qu’a dire
quelques mots de la ventilation mécanique. Nous ne nous
engagerons point dans la description des nombreux types de
ventilateurs inventés jusqu’a ce jour, on la trouvera dans les
ouvrages spéciaux écrits sur la matiére ; nous nous atta-
cherons plutot a indiquer les moteurs qu’il convient d’em-
ployer, selon Pimportance des locaux et le nombre d’habi-
tants, suivant que 'on sera dans une grande ville. ou aux
champs : 'homme, les animaux de trait, le gaz, la vapeur,
I’électricité seront choisis suivant le cas.

Un homme de force moyenne, peut en tournant la mani-
velle d’un ventilateur. mouvoir 1000 a 1500 ™3 d'air &
I’heure, et lui imprimer une vitesse de 1 4 2 meétres a la
seconde, si les résistances sont faibles, et le ventilateur bien
proportionné.

C’estune premiére ressource, et quelque faible qu’elle
soit, on devrait la mettre & profit plutdt que de laisser I'a-
némie envahir 'organisme. C’est surtout pour la ventilation
de nuit que le travail de 'homme est applicable en raison
du faible volume d’air & déplacer. On peut méme én ce
cas, ainsi que 'ont proposés le général Morin et Péclet, in—
terposer un accumulateur, un poids par exemplo soulevé &
une certaine hauteur, comme cela se pratique dans les hor-
loges ; ce poids, dans son mouvement de descente entrai-
nerait la rotation du ventilateur. Il serait -soulevé en une
heure par un ou deux hommes et mettrait par exemple
10 heutes & descendre. Le rapport dépend du débit du
courant et aussi des résistances qu’il a & vaincre, celles—ci
differeront beaucoup d’une application & l'autre, aussi ne
pouvons nous en fixer la valeur avec précision.

Le choix d’un cheval comme moteur, se trouve natu—
rellement indiqué si 'on ena & son service et 8’il est pos—
sible d’installer un manége. A la campagne ¢’est une. solu—
tion trés acceptable. Leméme manége qui éléve 'eau d’ar-
rosage, actionnera le ventilateur. ;
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Un cheval de moyenne force pourra produire un cou-
rant de 3 4 4000™3 & Iheure. La ventilation sera beau—
coup plus soutenue et plus économique qu’a bras d’homme ;
le moteur étant utilisé a d’autres travaux en dehors les
heures de ventilation.

S’il s’agit d’'une maison de ville desservie par le gaz d’é-
clairage, un moteur a gaz sera la meilleure solution pour
des installations de moyenne importance. Suivant le cas, on
adoptera une machine de 112, 1, 2 chevaux; la consomma-
tion de gaz serade 1™3 par cheval et par heure, etle vo-
lume d’air mis en mouvement de 6 & 8000 m. cubes. C’est
la le moteur domestique par excellence & cette heure. On
peut U'installer en tout lieu, a tout étage. Il suffit de tour—
ner un robinet pour le mettre en marche ou pour larré-
ter. La dépense cesse a I'instant méme, elle reste propor-
tionnelle au travail produit ; une cheminée domestique
suffit & I'évacuation des produits.

Le moteur a gaz, devrait faire place & un récepteur
électrique, s’il existait une usine de distribution de force a
domicile par I'¢lectricité. L'installation pourrait se réduire
a deux organes ; les cables de transmission et le récep-
teur dynamo-électrigue sur I'axe duquel serait calé le ven—
tilateur. Ici plus de fumée, plus d’odeur, pas de fondations,
pasde trépidations, pas besoin d’eau, tous les désiderata
sont réalisés.

Les usines de distribution de force & domicile trouve-
ront dansla ventilation des villes maritimes situées entre les
trentiemes degres de latitude Nord et Sud, un vaste champ
d’application. Espérons que nous n’attendrons. pas que les
ameéricains aient acquis 10 ans d’expérience avant de les
suivre dans la nouvelle voie que Eddison vient d’ouvrir :
I'avenir est a I'électricité !

Si enfin la ventilation doit étre appliquée a un édifice
public, & un hotel, etc., le moteur a vapeur sera choisi de pré-
férence, en raison de I'économie qu’il permettra de réa—
liser. On I'établira dans les caves et il refoulera I'air par



des canaux de dimensions convenables dans les salles a
ventiler.

Un eourant animé d’une vitesse de 2™ ila seconde dans
des salles de 10™1 de section, débitant par suite, 20™3 a
la seconde, nécessitera Pemploi d’une machine de 10 &
12 chevaux, suivant la longueur, les difficultés du chemin
a parcourir, la résistance & vainere ; mais il suffira lar-
gement & la ventilation de 1000 personnes.

La dépense courante peut étre estiméea 3 ou 4 fr. par
heure, non compris le service de I'intérét et de 'amortisse-
ment. Ce deuxieme facteur sera de beaucoup réduit si 'on
trouve au moteur d’autres emplois, ee qui nous parait fort
aisé en général : citons entre autres la production de la

" glace.

Quoiqu’il en soit, la dépense est insignifiante, hors de
proportion avec les services a rendre et nous nous tien—
drions pour satisfait, si nous pouvions inspirer a quelque
industriel le désir de faire Papplication de ce systéme a
un établissement public.

Notons qu’en donnant aux diverses salles des largeurs
différentes, . I'on jouira dans chacune d’elles de vitesses
différentes et qu’il sera loisible & chacun de choisir celle
qui lui conviendra le mieux.

En résumé dans les climats maritimes a atmosphére
tiede et humide, I’équilibre thermique de 'homme est ins—
table. Si I'air est en repos, les déperditions caloriques sont
insuffisantes, la sueur inonde le corps,il y a malaise,
affaissement, dépérissement ; si au contraire il est agité,
les déperditions par contact et par évaporation deviennent
plus importantes, la vigueur renait.

On peut & défaut de moyens plus parfaits utiliser ce
mode de réfrigération, soit en facilitant le libre acces de
nos habitations aux courants aériens, ou mieux encore en
les dérivant et les concentrant sur elles ; soit en les faisant
naitresous I'influence des radiations solaires et assurant leur
permanence de jour et de nuit, en emmagasinant cesradiations
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dansdes réservoirs d’eau ; soit encore en se servant de venti-
lateurs actionnés par des moteurs animés ou mécaniques.

Les masses d’air a mettre en mouvement pour produire
la sensation de la brise sont énormes si I'on ne localise
le courant en des points particaliers & faible section; la
force motrice nécessaire est imporlante. Mais, par cela
méme que la masse d’air est considérable, elle suffit a
’alimentation d’un trés grand nombre de personnes. Cette
solution inadmissible pour des installations particulieres, si
I’on n’use de divers artifices, est au contraire tres-acceptable
si on l'applique a des établissements publics fréquentés par
un grand nombre de personnes.

Ajoutons que ce systéme se trouvera complétement en
défaut quand aux brises marines succederont des vents
désertiques. En cette prévision, il sera utile de recourir a
d’autres dispositions pour le suppléer dans ces moments.

Appareil Garlandat. — Peut étre, est—ce ici le lieu
de signaler 'appareil rafraichisseur de I'ingénieur Garlan—
dat, quoique ce chapitre ne traite que de la ventilation par
un courant d’air atmophérique, dont ni la température ni
Phumidité n’ont été modifiées. Dans cet appareil, lair
refoulé par le ventilateur, traverse une lame. d’eau et en
prend la température & un ou deux degres pres.  Au cas
ou 'on disposerait d’'un grand volume d’eau froide il se-
rait d’un emploi trés-avantageux. On réduirait alors
considéralement le volume d’air & distribuer ; on ferait
ainsi de la ventilation par air frais au liea de ventilation
par un courant d’air tiede animé de la vitesse de la brise.



CHAPITRE II-

Evaporation naturelle. — Climats secs

et brulants

La ventilation par un courant d'air atmosphérique,
donnera de bons effets, dans les climats maritimes & air
titde et humide. Le courant activera le refroidissement
par contact et 'évaporation cutanée. Tout au contraire
dans les climats continentaux, & atmosphére bralante et
seche, il aceroitrait les gains de chaleur et non les dé-
perditions.

Le tégument externe laisse transuder une quantité d’eau
limitée, qui ne croit point indéfiniment avec le degré de
siccité et d’agitation de Pair.

Dans une atmosphére calme et séche. la limite utile est
atteinte, le corps s’il est nu, reste parfaitement sec, de
telle sorte qu’en imprimant & I'air qui nous entoure, une
certaine vitesse, nous accroitrons seulement les transmis—
sions de calorique de 'air au corps, et non les-pertes par
évaporation.

Il est aisé d’en faire I'expérience sur soi méme dans ces
climats, alors que soufflent les vents embrasés des déserts
alors que la peau est séche, aride, bralante ; vient-on a
la mouiller pendant quelques instants, 'on ressent une
vive impression de froid, puis immédiatement apreés, aus-
sitot le corps seec, la chaleur nous envahit de nouveau.
Sortons du bain par un violent siroco, nous sommes saisis
par le froid, puis aussitot aprés, bralés par la chaleur.

Maintefois dans le trajet Alger-Oran, traversant les
plaines du Chélif et de la Mina, par des journées d’été,
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nous avons fait 'expérience d’exposer au dehors, pendant
la marche du train, notre main enveloppée d’un linge fin
dont nous entretenions ’humidité, et toujours le froid res—
senti a été trés marqué. La sensation de fraicheur était
d’autant plus vive, que I'atmosphére était & une tempéra—
ture plus élevée. :

Nous sommes donc autorisé & dire, d’'une part, que la
chaleur est due a I'insuffisance de débit des glandes sudo=
ripares ; d’autre part que I’évaporation est, dans ces con—
trées une source énergique de froid.

Le tableau ci-joint donne la mesure de cette énergie
pour Alger et Biskra, pendant les mois de juin, juillet,
aout et septembre 187%. '

HEURE

LIEU foe

D'OBSERVATIONS

observées
DEGRES
hygrométri
ques
ABAISSEMENT
finale

OBSERVATIONS

_ TEMPERATURES
_ TRMPERATURE

A
=
=

&3

i

-

7 h. da matin....| 23,48 | 83,1 4o 59 | 180 58

Alger......J g p, apres-midi. | 270 22 ; 70,8 | 8000 | 19022
|

7-h.du seiri.:... 240145 | 82,6 | 4965 | 19050

|

7 h. du matin. ..| 26035 | 48,4 | 11690 | 140 &0
31030 27,5 | 18030 | 13080
20049 | 36,9 | 150 00 | 140 49

Les chiffres des colonnes 1 et 2, sont extraits du Bulle-
tin mensuel du service météorologique de U Algérie.

La colonne 3, donne I'abaissement maximum de tempé-
rature que prendrait I'air en se saturant, dans Uhypothese
ou il n’emprunterait qu’a lui méme la chaleur nécessaire
a la vaporisation de I'eau de saturation. En fait, ce maxi-
mum ne saurait étre atteint, les refroidissements réels se—
ront moindres, mais leur rapport ne sera pas changé. Le



refroidissemenl sera trois fois plus intense & Biskra qu’a
Alger. Les mémes installations, suivant qu’elles seront
appliquées a Tintérieur du continent africain ou sur le
littoral, donneront des résultats trés notables ou nuls.
Telle est la raison principale des insucces relatifs aux-
quels a donné parfois lieu la ventilation par air refroidi
par évaporation natarelle. L'on devrait toutefois citer com-
me un veritable sueces, I'abaissement de 5° obtenu au par-
lement de Londres, si ce chiffre est exact. Mais il est rap-
porté en termes tres duabitatifs par le général Morin, dans
ses études sur la ventilation, (1) et différe trop de celui
constaté par lui méme a Paris, dans ses propres expérien—
ces, pour qu’il puisse étre tenu comme certain. Quoiqu’il
en soit, le procédé employé au Parlement anglais et es—
sayé au Conservatoire des Arts—et-Métiers & Paris, con—
siste & faire traverser & I'air de ventilation un nuage de
poussiere d’eau, Cette poussiere est produite en refoulant
'ean sous pression dans des tubes percés de trés petits
orifices, placés en avant des baies d’admission de Iair. Le
général Morin n’a mesuré la quun abaissement de 2° c.
cela est da a ce que Pair passe trop vite & travers ce
nuage, la durée, la longueur du parcours sont trés insuf—
fisantes ; la preuve en est que I'état hygrométrique de
'air ne variait presque pas. Les dépenses en force motrice
et en eau étaient exagérées relativement a 'effet produit.
L’eau n’était point évaporée, la majeure partie retombait
sur le sol ; or, c’est le froid da a I’évaporation qu’il faut
utiliser et non celui dit au réchauffement de I’eau.
Prenons deux cas extrémes: nous sommes dans un pays
A hiver rigoureux, I'eau de puits marque 10° ; pendant
I'été nous voulons refroidir & 20° 'air ambiant dont la
tempdrature est de 25°; chaque litre d’eau pourra absor-
ber 10 calories, en s’échauffant de 10° a 20°.
Supposons-nous a Biskra, I'eau marque 30° on I'éva-

(1) Vol. I, page 43.
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pore, la température finale est de 20°, chaque litre aura
absorbé 382 calories. Ainsi I’eau chaude en s’évaporant
aura absorbé cinquante huit fois plus de calorique que
I'eau froide pour se réchauffer, la température finale
étant la méme de part et d’autre. Dans le premier cas,
avec un litre d’eau on refroidira de 25° 4 20°, 6™35 d’air ;
dans le second on refroidira de 35° a 20°, 124m3,

Les avantages offerts par I'évaporation naturelle en pays
secs peuvent se résumer ainsi :

L’abaissement de température est proportionnel au de-
gré de siccité de Tair, Une minime quantité d’eau suffit
pour refroidir un énorme volume d’air. La température
initiale de cette eau est sans influence sensible, peu im-
porte qu’elle soit plus ou moins élevée.

Voyons maintenant sous quelle forme nous allons utili-
ser ce phénomeéne physique. Une premiére idée fort natu-
relle est de refroidir simplement Iair de ventilation en le
faisant passer dans une cheminée ou frigorifére a4 grande
surface d’évaporation. L’on peut aller plus loin et utiliser
directement I’évaporation, & refroidir les parois de I'habita-
tion. Le refroidissement sera beaucoup plus énergique,
I'on se rapprochera d’avantage des valeurs maxima que
nous avons indiquées dans le tableau précédent. Nous ver-
rons par la suite qu’avec des surfaces d’évaporation moin-
dres, et de moindres quantités d’eau et d’air, nous obtien-
drons un refroidissement final beaucoup plus accentué ;
bornons nous pour le moment a dire qu’il ne suffit point
de considérer la température de I'air ambiant, mais bien
aussi celle des objets, des murs, plafonds, qui nous en-
tourent ; nous pouvons avoir tres chaud dans un air gla-
cé si nous sommes exposés a des radiations caloriques
intenses. : ’

L’équilibre thermique résulte de I’égalité des pertes et
des gains caloriques ; théoriquement on I'obtiendra en
aceroissant I'une quelconque des sources de déperdition ;
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en fait, mieux vaut quelles aient toutes une certaine va-
leur. Il nous sera aisé ici d’augmenter les déperditions
par contact avec I'air et celles par rayonnement, en utili-
sant comme surface d’évaporation certaines parois de la
maison.

Sans doute on peut demander & I'air froid de soustrai-
re aux murs le calorique qui les traverse du dehors au
dedans, mais il faut dans ce cas exagérer considérable-
ment les masses d’air & mettre en mouvement.

Supposons I'atmosphére a 35°, nous nous proposons de
maintenir dans nos appartements une température de 20°,
I'état hygrométrique est tel qne par évaporation I’air peut
se refroidir & 15°. Apres qu’il se sera refroidi, de 35 a 15°
on ne pourra le laisser se réchauffer que de 15 a 200,
puisque c’est cette derniére température que l'on veut
obtenir dans I’habitat.

L’utilisation sera donc de (20—15): (35—138) soit un
quart. L’air expulsé emportera inutilement les 314 du froid
produit. ‘

Notons en outre que la température sera au plus bas, de
20° et non de 15°. ‘

Si au lien de se servir de l'air comme intermédiaire
pour rafraichir les murs, nous refroidissions ceux-ci di-
rectement en les doublant a I'intérienr par de minces cloi-
sons étanches, sur la face externe desquelles 'eau §’éva-
porera, les parois de [’habitation seront alors & une tem-
pérature voisine de 15°, 1l suffira dés lors de mettre en cir-
culation I'air nécessaire & la ventilation, soit 20 & 25™3 par
habitant ; cet air sera a la température la plus basse qu’il
ait pu  atteindre étant donné I'état hygrométrique de
I’atmospheére.

Mais il est bien des cas ou I'on ne voudra pas admettre
ces cloisons mouillées ; il y aura alors lieu, tout en s’en—
tourant de ces doubles cloisons, de faire circuler dans I'in-
tervalle, I'air froid des cheminées d’évaporation, ouencore
de suspendre au milieu dua vide, une feuille d’étoffe qui
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servira elle méme de surface d’évaporation et d’éeran con-
tre I'afflux calorique.

Il convient d’ajouter pour justifier I'utilité, la nécessité
de ces cloisons réfrigérantes, alors que le chauffage s’ef-
fectue en pays froid par une cheminée ou un calorifere,
que la chate calorique dont on dispose ici est beaucoup
plus faible ; et en effet, en bralant du combustible, I'on
peut échauffer Iair autant qu'on le désire. le porter par
exemple de 0 & 40°, tandis que par évaporation, l'on
pourra tout au plus le refroidir de 15 & 20° dans les cli-
mats les plus secs.

Cheminées d’évaporation. — (Fig. 9, 10, 11.)—
Une premiére question est & résoudre : convient-il de ven-
tiler avec Pair ayant servi a I'évaporation, ou est-il préfé—
rable de ventiler avec Iair refroidi indirectement, mais qui
ne s'est pas hydraté.

La premiere solution est évidemment plus simple et
d’un meilleur rendement ; les surfaces seront moins con— .
sidérables et les appareils moins compliqués. Par con—
tre, l'air de ventilation sera plus humide pour un méme
abaissement de température ; or il importe qu’il ne le soit
point trop, il deviendrait désagréable.

Suivant donc qu’il s’agira d’un climat trés sec, comme
celui des hauts plateaux et du Sahara algérien, ou d’un
climat mixte, nous adopterons le premier systéme ou le
second. Nous disons climat mixte et non climats mariti-
mes ; dans ces derniers, I'évaporation naturelle ne donne-
rait lieu qu’a un rafraichissement insignifiant.

L’appareil des climats secs sera d’une extréme sim-
plicité. Il suffit qu’il présente de grandes surfaces d’évapo-
ration, que lPeau ge répartisse uniformément sur toute
leur étendue et que Pair se renouvelle de lui méme.

Nous adopterons des toiles ou tissus suspendus librement
fig. 9,10,11 et séparés lesuns des auatres par des intervalles
suffisants pour le passage de lair, soit 54 10 centimeétres.
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Nous leur donnerons la plus grande hauteur possible, cing,
dix, quinze metres si la maison le comporte. Leur largeur se-
ra la largeur commerciale du tissu choisi, toile, cotonnade
ou autre, soit 0™ 70 & un metre. Ces feuilles seront logées
dans des cheminées verticales partant de I'étage supé-
rieur, et descendant au bas des piéces a refroidir. Chaque
feuille sera alimentée uniformément sur toute sa lar-
geur a l'aide d’un certain nombre de cordelettes suspen—
dues au dessus, dans le méme plan vertical. Ces corde—
lettes traverseront le fond d’un petit bassin en zine, cha-
cune d’elles donnera écoulement par capillarité & un fil
d’eau. L’alimentation de chaque feuille devra étre tel que
le débit soit & peu prés nul au bas, mais cependant réel.
On additionnera I'eau d’un peu d’alun ou de tannin pour
éviter la putréfaction des tissus et de I'eau, la reproduc-
tion des moustiques, ete. Chaque feuille sera terminée a
ses extrémités supérieure et inférieure par une coulisse,
dans larquelle on passera une tringle en bois ou en fer ; ces
tringles seront recues par leurs extrémités dans des rai-
nures équidistantes. La tringle inférieure servira & don-
ner une certaine tension a la feuille, soit par son propre
poids, soit par des poids additionnels que l'ony fixera.
L’écartement des feuilles et par suite I'écoulement régulier
de 'air, se trouve ainsi assuré entre toutes les surfaces
d’évaporation. Pour faciliter la surveillance de "appareil
et s’assurer que chaque feuille est convenablement irri-
guée on leur donnera des longueurs un peu différentes, de
telle sorte qu’elles ne se masquent point 'une I'autre et que
I'on puisse apercevoir le rebord inférieur de chacune
d’elles. L’eau excédante sera recue dans un petit bassin
placé au pied de la cheminée. Rien de plus aisé que de
monter un tel appareil en tout lieu, de le démonter,
d’enlever les feuilles et de les remettre en place, aprés les
avoir débarassées, netfoyées des sels, carbonates de chaux
ou autres qui se seront déposés sur elles, par suite de la
concentration des eaux meéres.,
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Le courant d’air s’établira tout naturellement de haut en
bas, il sera d’autant plus actif que la cheminée sera plus
haute. On en reglera la vitesse et par suite, dans une cer—
taine mesure, la température, a I'aide d’une petite vanne
ménagée au bas. Il importe en effet, de remarquer que
le but que I'on doit se proposer ici élant d’avoir lair le
plus froid possible et non d’évaporer dans un appareil don-
né la plus grande quantité d’eau, le courant d’air devra
étre assez lent dans son mouveinent de descente. Chaque
metre cube d’air doit absorber une quantité de vapeur suf-
fisante pour se refroidir presque jusqu’au point de satu-
ration.

Il nous reste a évaluer les surfaces d’évaporation néces-
saires par habitant.

.

Surface d’évaporation. Consommation d’eau par
habitant. — II faut 25™3 d’air par téte pour la ventila—
tion, nous en donnerons 50 pour combattre dans une cer—
taine mesure le rayonnement par les murs. Cet air est pris
a 35° et nous voulons abaisser sa température a 15°, ( en
fait, on ne pourra descendre aussi bas, nous prenons un
cas extréme), il faudra lui soustraire 300 calories. Chaque
litre d’eau pris a 30° et évaporé a 15°, absorbera 580 calo-
ries, I’évaporation par heure et par téte sera donc de 500
grammes. Or un meétre carré de surface mouillée évapore
a air libre dans ces climats, 200 grammes par heure ;
mais il convient d’observer qu’'a mesure que I'air devient
moins chaud et plus humide, I’évaporation devient moins
active ; au bas de I'appareil on peut admettre qu’elle sera
nulle, en moyenne elle aura été de 100 grammes ; 249 50
de feuille ou 5m7 de surface d’évaporation suffiraient donc.
Nous donnerons 10 métres carrés de tissus pour tenir
compte des imprévus.

Cette solution est certes d’une éxtréme simplicité, elle
sera d’autant plus énergique que Iatmosphére sera plus
séche. Notons que la colonne d’air froid engendrée par ces

it e
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cheminées accroitra quelque peu la pression intérieure des
piéces ventilées ; air froid sortira par les joints et fissures
des portes et fenétres, il n’y aura pas de rentrée d’air
chaud.

Cheminées d’évaporation a double circulation
d’air. — (Fig. 12, 13, 14.) Dans les climats mixtes a
atmosphere quelque peu humide, il sera souvent préfé-
rable de venti'er avec de Iair n’ayant pas servi a I’'évapo-
ration. En ce cas on substituera aux issus perméables
des tissus imperméabilisés, ou des feuilles de zinc. Pour
assurer la répartition de 'ean sur les surfaces d’évapora-
tion, on badigeonnera celles-ci de quelques couches de
chaux, de ciment ou de platre.

Si l'on choisit un tissu, on le rendra imperméable et
rugueux en limprégnant d’huile de lin mélangée d’un
peu de sulfate de zine, pour la rendre plus siccative,. et
dans le mélange on incorporera du sable pour obtenir la
rugosité. La feuille étant seéche et le sable adhérent, on
passera une ou plusieurs couches de chaux, ete, a I'aide
d’'un pinceau que I'on proménera horizontalement pour
combattre l1a tendance de I'eau & descendre par les lignes
de plus grande pente ; on s’aidera des attractions capil-
laires pour atténuer les effets de la pesanteur. Le point
délical et essentiel est d’assurer I'imbibition et la réparti-
tion de 'eau sur toutes les surfaces d’évaporation. Les feuil-
les étant préparées, on recevra leurs bords latéraux entre
des chevrons deb a 6 centimetrés de coté et on serrera le
tout par des boulons espacés de 0 m. 50 environ.

Si I'on emploi des feuailles de zine, on badigeonnera de
méme de quelques couches, les faces destinéesa étre
mouillées ; le montage de I'appareil sera fait comme il
vient d’étre dit ; ou bien encore on supprimera les che—
vrons, et les feuilles seront soudées les unes aux autres ;
ces appareils sontmoinssimples que les précédents, on peut
cependant les faire seulement de deux feuilles, et ce sera

.
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en effet préférable si 'on dispose d’une certaine hauteuar,
ou que P'onpuisse donner & la cheminée une grande lar-
geur. Dans ce dispositif comme dans tous les autres sem-
blables que nous aurons a décrire, I'on devra donner la
plus grande hauteur possible ; la circulation de lair, la
distribution de I'eau seront ainsi plus simples. Mais les
appareils en zine, en raison de leur rigidité, seront d'un
montage et surtout d’un démontage plus difficile.

Dans I'appareil & double circulation (fig. 12), I'utilisation
des surfaces est minime ; quatre parois servent a 'évapo-
ration, les quatre autres au refroidissement par contact,
alors que dans les fig. 9, 10, 11, I'évaporation et le refroi-
dissement s’effectuaient simultanément sur ces huit pa-
rois. D’autre part, il convient de remarquer que air d’é-
vaporation entraine inutilement une bonne partie du froid
produit, moitié pour le moins. Il en résulte que le rende-
ment est quatre fois plus faible que dans les cheminées a
circulation simple.

Il est vrai que lair refroidi étant déversé dans les pieces
a ventiler, Pair d’évaporation peut servir A combattre le
rayonnement, si on le canalise entre murs et cloisons ; Fu-
tilisation serait alors de #]2. L’eau sera distribuée comme
dans ces derniers par des cordelettes traversant le fond
d'un baquet & eau. Les gouttelettes seront recues par des
caniveaux perforés de trous convenablement espacés. Lors
de la mise en marche on arrosera & grande eau pour bien
imbiber la couche d’absorption, I'eau continuera des lors a
se répartir sur toute la surface si 'alimentation se fait par
des points peu espacés, 005 environ.

Arrivée au bas, I'eau excédante s’écoulera latéralement
dans un baquet par les canaux formés par le retournement
des feuilles. L’air humide, de méme, s’échappera latéra-
lement par un conduit spécial figuré & droite dans le ero—
quis. L’écoulement de cetair froid et sec sera réglé par
une porte ménagée au pied de la cheminée. Quelques jours
d’expérience suffiront pour reconnaitre quel est le degré
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d’ouverture qui donne les meilleurs résultats. Si le courant
est trop rapide le refroidissement sera faible, s’il est trop
lent, le débit devient insuffisant, et par suite, I'effet ob-
tenu minime. Nous retrouverons plus loin cét appareil, il
nous servira a dessécher I'air par le chlorure de calcium,
puis & le refroidir dans les climats chauds et humides.

Cloisons frigoriféres. — Les cheminées donnent de
air frais, mais cet air se réchauffe par suite des transmis—
sions qui s’effectuent & travers les murs, portes et fenétres,
et en définitive la température intérieure sera intermé-
diaire entre celle de I'atmosphére et celle du frigoriféere.
L’échauffement d’ailleurs sera d’autant moindre, que la
ventilation sera plus active, mais il sera toujours trés sen—
sible & moins que 'on emploie des volumes d’air énor-
mes. Il sera préférable de s’entourer de surfaces d’évapo-
ration.

Clest ici le lieu de rappeler que le général Morin s’est
livré & un essai de ce genre. 1l arrosait d’eau la couverture
du grand amphithéitre du Conservatoire des Arts-et-Métiers.
Sous l'action des rayons solaires, Uintérieur du comble
avait atteint les journées précédentes des températures qui
s’étaient élevées en moyenne a 4°2% au dessus de la
température extérieure.

L’¢ecoulement continu d’une mince couche d’eau sur la
couverture en zine suffit pour ramener, puis maintenir la
température sous comble 4 0°7, au dessous de celle de
lair extérieur.

L’effet & attendre de nos cloisons sera beaucoup plus mar-
qué tant en raison de ce fait primordial que nous appli-
quons le systeme dans des contrées & atmospheére trés séche,
que par suite du mode d’application et de la multiplication
des surfaces d’évaporation ; nous réduirons d’abord la
transmission de calorique par Pinterposition d’'un mur
entre I'extérieur et ces surfaces ; grice a cette protection,
la source de froid, I’évaporation I'emporteront sur I'afflux



o M e

de chaleur, ce qui n’aurait pas lieu si nous adoptions la
paroi externe des murs comme surface d’évaporation.

Le soleil, d’aprés Pouillet, déverse plus de 10 calories
par métre carré et par minute & la surface du sola Paris,
soit 600 calories par heure ; I’évaporation naturelle ne
saurait en absorber plus de 200 si la température ne doit
pas dépasser 20 a 30°, I'échauffement du mur soleillé sera
donc quelque peu diminué, si on Palimente d’ean, mais
cet échauffement sera cependant considérable. La tempé-
rature du mur sera supérieure a celle de Patmosphére. 11
est & présumer que dans les expériences du général Morin
le soleil ne devait pas étre trés ardent, ou ne frapper
qu’une partie du comble, sans quoi I’effet obtenu eut été moins
sensible. Il convient done surtout dans les pays chauds de
se protéger tout d’abord contre les rayons du soleil, puis
de recourir & P'évaporation a 'ombre.

Nous doublons chaque mur de facade ou du moins tous
les murs et cloisons qui limitent Pappartement a rafraichir
par des cloisons mouillées sur leur face externe, la pro-
duction de froid sera ainsi supérieure aux transmissions
caloriques, et la température interne differera peu de
celle marquée par I'eau d’un alcarrazas ou par un psy-
chromeétre. Ceci, en tant du moins, que les portes et
fenétres n’ont point un développement exagéré, ni une
action prépondérante. Nous dirons quelles précautions il
convient de prendre, en traitant de I'aménagement des
maisons rafraichies par la glace.

La transmission & travers an mur de 0™50 d’épaisseur
en maconnerie ordinaire pour une différence de tempé-
rature de 20° (35° extérieurement 15° au minimum &
Iintérieur) est de 35 calories ; la production de froid par
une surface mouillée exposée & Iair, sera au moins de
60 a 90 calories négatives, suivant que I’évaporation par
metre carré et par heure, sera de 100 ou 150 grammes.

Il serait d’ailleurs facile de la doubler en utilisant la paroi
interne des murs comme surface évaporatoire, ou encore en
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suspendant dans [lintervalle, entre mur et -cloison,
une toile mouillée. Nous pouvons done affirmer sans hési-
tation que ce moyen de protection est trées suffisant pour
soustraire ’habitat & Pinfluence de I'atmosphére la plus
brulante.

Ceci établi, disons & quelles conditions ces parois doi-
vent satisfaire, avec quels matériaux nous les édifierons,
comment nous les aménagerons. Il fant & la fois, qu’elles
soient rigides, imperméables, bonnes conductrices du calo—-
rique. Observons toutefois que la conductibilité propre de
la cloison est masquée, annulée par la faible valeur des
coéfficients de rayonnement et de transmission par contact
avec 'air, et que des lors, dans les conditions actuelles,
transmission d'une face mouillée & I’air qui baigne I'autre
face, la conductibilité n’a point la haute importance qu’on
serait tenté de Iui accorder & premiére vue. Pour une feuille
de zinc peinte, le coéfficient detransmission sera de 7.60 ;
pour une brique de 0™04 d’épaisseur elle sera de 5,27 ;
la différence n’est point telle que I'on doive exclure les
cloisons en briques, ajoutons d’ailleurs qu’il s’agit moins
de transmettre du froid de la face mouillée a I"atmosphére
intérieure que d’annuler directement le calorique rayonné
par les murs, si, et ¢’est la combinaison la meilleure,
Iair de ventilation a été préalablement rafraichi dans un
frigorifere. Des lors la transmissibilité parla cloison devient
.sans influence et on peut construire celle-ci en briques sur
champ et méme sur plat.

Les briques doivent étre tres cuites et imperméables.
La cloison sera hourdée au ciment ot a la chaux hydrau-
lique. On badigeonnera d’une ou plusieurs couches de
ciment la face d’évaporation et on peindra I'autre & Uhuile.
Pour mieux assurer la parfaite imbibition de la surface, on
peut aussi créer des briques de modeéle spécial & rainures
horizontales (fig. 15). Ces briques seront posées par assises
parfaitement de niveau, réglées de telle sorte que les petits
canaux se raccordent. Aussitot que le mortier aura fait



prise, on passera un lissoir pour assurerla continuité des dits

canaux. Apres quelque temps, il est vrai, toutes ces rainures

seront engorgées par le carbonate de chauxel il sera néces-

saire de brosser les surfaces, de les nettoyer. De méme si

'on adopte des briques ordinaires, il sera utile une ou deux

fois par mois, de passer le pinceau pour détruire les écou-
lements par filets verticaux qui se seraient formés, et de
renouveler I'enduit poreux.

Si la cloison est en zine, on peindra la face apparente &
Phuile et on badigeonnera I'autre a la chaux.

L’eau sera distribuée par un petit caniveau en zinc de
0m05 de large et de haut, longeant toute la paroi, la domi-
nant, recevant I'eau d’un robinet & débit constant. Elle
§’échappera goutte & goutte par capillarité, soit par des
petits trous, munis de cordeletles, percés au fond des
caniveaux distants les uns des autres de 0m05 ; soit par des
bandes de toile de 0™10 & 0m20 de large découpées a festons
sur 'un des cotés. Ces bandes plongeront dans le caniveau
et retomberont librement au dehors, les pointes des festons
quelques centimétres au—dessus de la cloison & irriguer.
Il importe au bon fonctionnement du systeme que les sur-
faces d’évaporation soient toujours parfaitement mouillées.

Ce résultat sera atteintsi d’une part la distribution d’eau
est uniforme, si chaque cordelette, chaque feston donne
son tribut, et que d’autre part on renouvelle de temps
autre la porosité des parois d’évaporation. :

La disposition représentée (fig. 15) permet, en soulevant
les panneaux A de controler la distribution. L’intervalle
de 0™ 30 ménagé entre mur et cloison, suffit largement
pour que 'on puisse avec un pinceau emmanché régénérer
les surfaces.

Arrivées au bas, les eaux excédantes s’écouleront par un
canal ménagé au pied des cloisons.

Il n’est point superflu de dire quel sera le débit utile
~de chaque pointe, pour que I'on n’ait pas tendance a
I'exagérer outre mesure, ce qui ne servirait de rien. En
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admettant que I'évaporation soit de 200 grammes & I’heure
par meétre carré (et cette évaluation est trop forte dans les
conditions de fonctionnement de I'appareil) chaque pointe
doit donner quinze gouttes d’eau a la minute, si la cloison
a 4 metres de haut.

L’air sera admis par panneaux & claire voie faisant partie
du plancher supérieur et s’écoulera par le bas, soit au
dehors de l'édifice, soit dans les piéces qui avoisinent
Pappartement & rafraichir, ce qui leur donnera une tempé-
rature intermédiaire. L’appartement sera alimenté d’air
par une cheminée d’évaporation.

On pourrait aussi faire circuler l'air horizontalement,
I'admettre par une facade et le laisser sortir par la facade
opposée. Sous l'influence des vents, il se produirait des
courants qui activeraient [’évaporation. A vrai dire, il est
utile que I'air ne soit pas stagnant, sans quoi I'évaporation
est insignifiante ; mais il n’est pas nécessaire qu’il circule
avec une grande vitesse.

Quelles que soient les positions des ouvrages d’admission
et d’évacuation, il y aura lieu de les munir de grillages
pour éviter I'introduction des animaux et insectes. Dans
la fig. 16, I'eau est distribuée exclusivement sur la cloison.
Il serait loisible d’utiliser en outre la paroi interne du mur
au méme usage : c’est ce que 'on devra faire si celui-ci
est trop mince ; les transmissions de calorique étant d’au-
tant plus importantes que I'épaisseur sera moindre, il
devient nécessaire d’accroitre la production de froid.

Sil'on se propose de construire un pavillon d’été, il
suffira d'un mur double composé d’'une murette de 0™12
a l'extérieur et d’une cloison de 0™05 & Pintérieur avec
espacement de 020 & 0™30 entre les deux.

Il est une combinaison qui donne satisfaction & ceux
qui redouteraient ces murs et ces cloisons mouillées, et
qui dispense de les construire et de les enduire en vue
de les rendre imperméables ; c’est de suspendre entre
mur et cloison une ou deux feuilles de tissus ainsi que

P
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nous I'avons vudans les cheminées frigorifiques & circula—
tion simple. Les toiles ou cotonnades seront simplement
suspendues, on les retirera et on les remettra en place a
volonté, toute difficulté disparait. On devra toutefois ne
point négliger d’additionner l'eau d’un peu d’alun, de
tannin ou autre antiseptique pour assurer la conserva—
tion de I'étoffe. Tout ceci suppose implicitement que les
cloisons servent exclusivement a doubler les murs de facade ;
c’est 1a en effet qu’elles sont le plus utiles, elles suppri-
ment le rayonnement des murs. Mais il ne sera pas
toujours possible de les édifier contre ces murs, ou du
moins, les surfaces de protection seront trop minimes et
I'installation trop compliquée si ces murs sont percés de
nombreuses ouvertures. Ilsera en ce cas utile de trans-
former les séparations des diverses piéces en doubles cloi-
sons réfrigérantes. De méme si 'on ne veut rafraichir
qu’une partie de la construction, il faudra la limiter par
des cloisons semblables.

Rien de particulier en ce qui concerne leur mode d’exé-
cution, le systéme de distribution d’eau et d’écoulement
de l'air. Ici de méme, on acceptera plus facilement deux
cloisons séches avec toile mouillée suspendue au milieu.

Mais nous n’avons déja que trop développé les détails
d’exécution, ils peuvent varier & 'infini et avoir chacun
leurs applications favorables. Le fait important & dégager
de tout ceci est que I’évaporation est une source puis—
sante de froid, d’autant plus puissante que I'atmosphére
est plus aride, plus brulante. C’est par excellence celle
gui convient d’utiliser a I'intérieur de I'Afrique du Nord,
de I'Australie, dans les contrées privées de pluies. La
quantité d’eau nécessaire est trés minime (20 litres par
téte et par jour au maximum) cette eau peut étre de tres
mauvaise qualité, étre trés chaude, peu importe, sa puis-
sance frigorifique n’en est pas sensiblement affectée.

Les appareils et dispositions élémentaires que nous
venons de décrire permettront sirement de créer une
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atmosphére d’air frais dans 'habitation ; le tout est de
multiplier suffisamment les surfaces d’évaporation et de
se protéger contre I'introduction de Iair chaud par les
portes et fenétres, :

Nous croyons cependant devoir faire observer qu’il est
possible de combiner des ‘appareils encore plus énergi-
ques ; de rafraichir Pair an dessous de la température
psychrométrique & air libre & P'ombre, en associant ces
appareils élémentaires non plus en quantité mais en ten-
sion, si l'on peut s’exprimer ainsi.

Tel serait le cas si 'air de ventilation était donné par les
eanaux B. de lappareil fig. 12 et que lair circulant en
A provint lui-méme des canaux B d’un appareil sembla-
ble placé au dessus.

Mais il ne sera point nécessaire d’adopter des dispo-
sitions aussi compliquées, les appareils élémentaires décrits
suffiront & tous les cas.



CHAPITRE IV

Dessication de l'air et évaporation par l'air sec

‘Dans les contrées treés chaudes et ftrées humides, 1'é-
vaporation naturelle, de méme que la ventilation par un
courant d’air atmosphérique, n’améliorerait pas suffisam-
ment les conditions d’équilibre thermique de 'homme ; il
faut donc rechercher des moyens plus énergiques.

A température égale I'air sec est beaucoup plus hygié-
" nique et plus agréable que 'air hamide ; 'évaporation est
plus active, la sueur disparait, les déperditions caloriques
s’accroissent considérablement, ainsi que nous I'avons cons-
taté en calculant les valeurs relatives a deux atmosphéeres,
I'une séche I'autre humide.

Les déperditions par évaporation cutanée ont été estimées
a 883 calories par 24 heures, I'air étant & 32° et au 34
saturé, et & 3484 dans une atmosphére marquant 37° centi-
grades et saturée au quart.

La dessication de l'air est done, entr’autres phénoménes,
un de ceux que 'on peut mettre a contribution pour latter
contre les climats des zones intertropicales.

L’air sec obtenu, on disposera d’un agent énergique de
refroidissement, que I'on utilisera a rafraichir lair; on
aura ainsi de l'air froid et sec.

Lechlorure de calcium est le corps a employer.
— De tous les corps avides d’eau, le chlorure de calcium
parait le plus propre a étre admis dans I'économie domes—
tique. Sa capacité d’absorption est considérable. Cent par-
ties de ce sel peuvent soustraire & P'air 300 parties d’eau.
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Sa manipulation est sans danger, sa valeur commerciale
tres faible (on le répand sur les voies publiques, dans cer-
taines villes pour maintenir leur humidité, et par suite
réduire le nombre d’arrosages nécessaires), sa concentra—
tion est sans difficulté.

Ajoutons pour étre complet que si cette opération est
poussée trop loin, ce sel passe a 'état solide, ce qui rend
difficile son épandage, et sa distribution continue sur de
grandes surfaces ; c’est 1a son seul défaut.

L’acide sulfurique est encore plus avide d’eau, et de plus,
il reste & I'état liquide ; mais il ne saurait étre adopté. Son
maniement est dangereux, sa concentration donne des
vapeurs corrosives, et exige un matériel spécial assez oné-
reux.

Dessication de l’air. — Occupons-nous d’abord
exclusivement de la dessication simple de lair. Il est tel cas
ou il ne sera pas indispensable de le refroidir avant de le
livrer a la conzommation. Si la dessication ne doit pas étre
poussée trés loin, on pourra Peffectuer avee I'appareil déja
décrit sous le nom de cheminée d’évaporation & circulation
simple (fig. 9) ; nous imbiberons d’une dissolution de chlo-
rure coneentré des étoffes suspendues dans une cheminée,
mais 'air s’échaaffant & mesure qu’il perd sa vapeur, le cou-
rant sera ascendant et non descendant.

La distribution de la dissolution nécessite diverses précau-
tions en raison de sa viscosité. Pour diminuer celle-ci, on
se servira de chlorure purifié. Les récipients seront vidés
par décantation, les dépots devront étre rejetés. On s’assu—~
rera fréquemment de la régularité des écoulements et on
dégorgera les trous qui se seraient obstrués, en imprimant
un mouvement de va et vient aux cordelettes qui les traver—
sent, si elles ne donnent pas leur tribut. Avant de suspen-
dre dans la cheminée les feuilles d’absorption, on les foulera
dans la dissolution pour qu’elles s’en imprégnent.

Le liquide recueilli au bas de I'appareil sera concentré i
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nouveau, puis versé dans le réservoir supérieur de distribu-
tion, aprés refroidissement préalable. La concentration ne
doit pas étre poussée trop loin, sans quoi le sel cristalliserait
en refroidissant, et il faudrait le laisser s’hydrater partielle-
ment avant de le verser dans le dit réservoir.

La dissolution employée n’étant pas trés concentrée, il
n’y aura pas d’autre dégagement de chaleur que celui‘da
a la condensation de la vapeur d’eau. Cet appareil convient
tout particuliecrement si I'on veut simplement diminuer
I’humidité de I'air et ventiler avec cet air; son échauffe-
ment sera minime.

Il pourrait étre utilisé 'hiver si cela présente quelque
avantage pour letraitement des goutteux, rhumatisants ete.

Si I'on se propose, au contraire, de pousser la dessication
plus loin, on se servira de chlorure cristallisé. La dissolu—
tion sera concentrée jusqu’'a ce que la température atteigne
130° centigrades ; on la laissera refroidir partiellement et on
la versera encore ticde au sommet des plansinclinés formés
par les feuilles d’absorption (fig. 18). 1l sera aisé grace a
cette inclinaison de répandre le liquide sur toute leur lar—
geur, par petites quantités successives ; il passera immédia-
tement a I'état solide et 'on arrivera ainsi & obtenir des
plaques de chlorure adhérentes aux étoffes et étalées sur de
grandes surfaces. La trappe P étant refermée, I'air chaud
s’évacuera par la cheminée C. Aprés un moment on ouvrira
au contraire P et I'air sec sera admis dans la chambre de
prise d’air D.

Le courant ascendant continuera a se produire, le chlo—
rure tombera en deliguium, s’écoulera lentement tout au
long des étoffes et sera admis dans le caniveau E.

A ne considérer que la question économique, le refroi-
dissement devrait étre obtenu en utilisant a I’évaporation,
Iair sec, aprés qu'il aura servi a4 la ventilation. L’installa-
tion serait celle représentée (fig. 19). L’air sec pris en A
“g’écoulerait entre deux feuilles de zine ou d’étoffes mouillées
d’eau sur leurs faces extérieures, se refroidirait dans le
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parcours A B. Apres avoir traversé les piéces habitées G D
il serait repris en E F, lécherait les parois mouillées d’eau
et sortirait par le haut ; mais le mouvement ne saurait se
produire sans le secours d’une cheminée faisant appel dans
les intervalles G G. Le refroidissement obtenu serait peu
considérable. Mieux vaudrait dessécher un volume d’air
deux, trois fois plus important que celui nécessaire a la
ventilation, et le faire circuler dans la cheminée a double
circulation (fig. 12). Les parois mouillées d’eau refroidi-
raient 'air qui circule entre leurs faces seches. L’appareil
serait alimenté par de I'air desséché, au lieu de I'étre par
air atmosphérique.

Cheminées de dessication et de refroidissement
simultanés. — Mieux vaut encore effectuer dans un
seul et méme appareil la dessication et le refroidisse—
ment et grouper les surfaces d’évaporation et d’absorption
dans un ordre déterminé, d’aprés leffet a4 produire.
On peut se proposer, soit d’avoir lair le plus froid
et le plus sec possible, auquel cas les circulations
d’air, de chlorure et d’eau devront se faire méthodi-
quement ; soit de réduire au minimum les dépenses en
combustible, eau et chlorure, auquel cas, aprés avoir
refroidi et desséché T'air strictement nécessaire & la venti-
lation, on lui restituera son humidité, sa chaleur. Il
suffit, en effet, qu’il soit froid et sec pendant qu’il
parcourt les pieces habitées ; on peut ensuite l'utiliser
a P'évaporation et lui faire absorber la chaleur dégagée
par la condensation de la vapeur et le rendre a I'atmos-
phére, plus chaud et plus humide qu’en ne 'y avait pris.
Mais ces derniéres considérations qui seraient les plus
importantes dans un appareil industriel ne sont ici que
secondaires. Les dépenses courantes sont trés minimes
ainsi que nous le verrons.

Il n’est pas non plus nécessaire de déssécher Iair
complétement, ni d’abaisser sa température au point le



BIRLIOTHEQUE
A. FRANCONIE
CAYENRE

= 80 —

plus bas possible, il sera trés suffisant d’obtenir de I'air
a 20°4 demi saturé. Il importe davantage de rechercher
la simplicité dans TDinstallation et la continuité dans le
fonctionnement. Il faut en outre que la circulation d’air
s’établisse toute seule sans qu'il soit nécessaire de s’aider
d’un organe spécial de ventilation.

Appareil de M. Geneste et Herscher. — Mais
avant de décrire diverses solutions étudiées et partielle-
ment expérimentées par nous en 1876-1878, (expériences
qu’il nous a fallu abandonner par suite de notre départ
pour I'Espagne), nous devons reproduire ici la deseription
donnée dans la 4° édition du traité de la chaleur de
Péclet, d’un appareil créé par MM. Geneste fils et Herscher
fréres. Dans cet appareil I'air est refroidi sans dessic-
cation préalable. Celle-ci s’effectue par le fait méme du
refroidissement.

« Il se compose d’une série d’éléments superposés
a une petite distance les uns des autres et formant une
colonne verticale entourée d'une cheminée cylindrique
qui laisse un canal annulaire entre les éléments et la
cheminée. Chaque élément est formé d’un vase cylindrique
annulaire dont 'enveloppe extérieure est poreuse et dont
I'enveloppe intérieure est métallique ; la partie annulaire
renferme de I'eau, la partie cylindrique intérieure est
ouverte en haut et en bas pour la circulation de [air.
Autour de ce premier vase s’en trouve un autre de méme
hauteur, annulaire aussi, dont I'enveloppe extérieure est
métallique et pleine, et Penveloppe intérieure est formée
d’une toile métallique ; celle-ci se trouve a quelques cen-
timétres de I'enveloppe extérieure du vase poreux ; I'es—
pace annulaire compris entre les deux enveloppes est
rempli de chlorure de calcium ; entre deux éléments
successifs se trouve placé un support & double enveloppe
de méme diamétre extérieur que 'élément, de fagon a
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constituer une seule colonne cylindrique placée dans I'axe
de la cheminée. L’eaun qui suinte a travers le vase poreux
g’évapore rapidement au contact de l'air desséché sous
I'influence du chlorure de calcium, et se refroidit forte—
ment. On peut ainsi obtenir un abaissement de tempé-
rature de 15°. »

C’est 1a une solution qui mérite d’étre mise & profit.
Nous Iignorions alors que nous faisions nos expériences ;
mais il nenous parait cependant pas superflu de relater nos
combinaisons personnelles, bien convaincu que ce n’est
que par une série d’efforts successifs, par la fusion de
ce que chaque inventeur a apporté d’utile qu'un appareil
devient vraiment pratique.

A notre point de vue spécial nous reprocherons & I’appa-
reil décrit par Péclet de ne pouvoir, sans que son prix ne
devienne fort éleve, présenter le développement de surface
suffisant pour refroidir et dessécher Tair de ventilation
nécessaire a une maison.

Fig. 20 ot 21. — De tous les dispositifs admissibles
celui-ci est le plus simple, il comprend deux feuilles d’é—
toffe imperméabilisées et & surfaces poreuses appliquées
contre une cloison ou un mur, et formant double cheminée
verticale; lesfaces At B ! sontalimentées de chlorure et la face
A? estimprégnée d’eau par des cordelettes qui traversent le
fond de petits canaux enzinc a! a? a® placés au dessus. Les
gouttelettes de liquide tombent de quelques centimétres de
hauteur dans des goutticres en zine S S perforées de petits
trous t t, simplement cousues ['une a l'autre en U. Ces
gouttiéres ne sont pas destinées a emmagasiner la moindre
quantité de liquide, elles ont seulement pour but de rejeter
surement sur la paroi a alimenter, les -gouttelettes qui
viennent les frapper et qui sans cela tomberaient en partie
jusqu’au pied de I'appareil, sans aucune utilité. L’air neuf
chaud et humide arrive en D' se desséche et se refroidit

6
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en léchant A! et s’écoule en D2 L’eau s'évaporera en effet
de A? vers B! et refroidira A* beaucoup plus que cette
paroi ne pourra s’échauffer en condensant la vapeur d’eau
que renfermait Uair affluent.

L’écoulement de I'air sera réglé par une vanne V. Il est
indispensable qu’il parcoure lentement le trajet D* D? ;
sa température de sortie en dépend dans une certaine
mesure.

Il faut que la quantité de vapeur abandonnée par lair
surA! soit moindre que celle qui de A? ira en B'. Dansla
cheminée E! E? la paroi A? se refroidit et la paroi B!
g’échauffe ; il tend & se former un courant descendant
contre A2 et ascendant contre B! ; en réalité il se for-
mera une série de petits tourbillons qui auront pour effet
de porter 'eau de A? sur B'. On pourrait remplacer ces
tourbillons par un seul courant, en interposant entre A
et B une feuille d’étoffe qui servirait simplement d’écran
et qui laisserait passer l'air de A vers B et de B vers A
par le haut et par le bas; nous en verrons I'application
(fig. 34). B! s’échauffera, B* rayonnera I'exceés de calo-
rique et il se formera contre, un courant d’air qui absor-
bera une partie de la chaleur, ce qui limitera I'accroisse—
ment de température marqué par B. On amoindrirait cet
échauffement en faisant couler sur B * une lame d’eau,
comme nous le faisons en A? Nous retrouverons également
cette disposition (fig. 34). Il est une cause qui contribuera
a obtenir de I'air moins froid que dans les appareils sui-
vants, c’est que dans tous ceux—ci, la cloison M qui ici
s’échauffe est remplacée par une feuille, telle que A qui
se refroidit. Mais ainsi que nous l'avons dit, nous décri-
vons ici le moyen le plus simple, non le plus complet.
Nous estimens néanmoins qu’il donnera un résultat tres
satisfaisant.

Le plan incliné T I est de méme que dans Tappareil
(fig. 18) destiné & recevoir la dissolution concentrée alors
qu’elle est sur le point de se prendre en masse.
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Pour combattre I'échauffement de B, & ce moment on
pourra momentanément laisser pénétrer I’air en E* et un
courant ascendant s’établir de E' vers E? ; mais on lais-
sera ensuite retomber la tringle portée par B dans le canal
récepteur R3. Il convient en effet de remarquer que Iair
affluent en E! étant chaud et humide il serait & craindre
qu’il abandonndt une partie de sa vapeur sur B et qu’il
ne restreignit ’abaissement de température de A2

Ajoutons enfin, qu’il importe d’alimenter A! avec
une dissolution assez liquide quoique encore trés avide
d’eau pour faciliter sa distribution par cordelettes, et
d’alimenter B avec le sel treés concentré, pour avoir une
dessication énergique de l'air et par suite une évapora—
tion abondante en A% La disposition adoptée satisfait a
ces conditions ; le liquide recueilli en R3 sera versé en
al a3, celui recueilli en R' sera porté a la chaudiére de
concentration puis versé sur I 1. Cet appareil est facile a
poser et a démonter ; les deux feuilles d’étoffe sont réunies
par des coutures ou des lacsen J J (fig. 21). Le serrage
effectué en ces points aura pour effet d’appliquer I'étoffe
contre les potelets en bois G I et par suite les deux feuil.es
etle mur formeront deux cheminées distinctes, fermées sur
leurs quatre faces verticales ; les montants G I sont fixes,
les montants H sont mobiles.

Fig. 22-23-24. — Cet appareil résulte de la juxta-
position face a face de deux des appareils précédents. Les
gouttieres ont été rejetées en dehors de la cheminée cen—
trale pour faciliter son nettoiement et I'imbibition de ses
faces & chlorure. On proctdera a cette opération, qu’il sera
bon de renouveler de temps a autre sur toutes les faces
alimentées en enlevant momentanément le distributeur H C
(fig, 22). L'appareil est démontable. L’herméticité, ou
pius exactement le rapprochement des lisiéres des feuilles
sera fait par des coutures exécutées en J JJ 1, (fig. 24)
les montants sont tous fixes.
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La figure 22 donne le plan du distributeur ; V2 est le
réservoir & eau, V! celui a chlorure.

Dans le récepteur, les canaux sont groupés par deux,
RY R2, R! R2 Les canaux R? R? (fig. 24) déversent
'eau excédante, par les petits bouts de tuyau X X, dans
I'évacuateur Y Y. Les canaux R! R! portent le chlorure
dans un réservoir Z d’ouil sera versé dans Vi. Le canal
R3 recoit le chlorure dilué au maximum qu’il faut régé-
nérer. L’air neuf admis en D' s'écoule en D?- Chaque
feuille est terminée par une coulisse dans laquelle on
passera un petit barreau de fer pour empécher le bas
des feuilles de flotter et assurer ainsi I'herméticité en
R! et R*

Fig. 25-26. — Dans cet appareil, les feuilles sont en
zine, ce qui simplifie 1a construction et assure a appa-
reil une durée considérable. Mémes recommandations
que ci-dessus sur l'utilité de passer de temps & autre
un pinceau mouillé sur toutes les parois et méme une
couche 2 la chaux ou au ciment, pour détruire les cana-
licules verticaux qui tendent toujours a se former et
maintenir la porosité des surfaces.

L’appareil est moins facile & monter, §’il a une grande
hauteur. Or il est utile de la donner la plus grande
possible, tant pour avoir une grande colonne descendante
d’air froid, qui donnera dans les appartements un léger
exces de pression, ce qui supprimera les rentrées dair
par les joints des portes et fenétres, que pour la bonne
utilisation de I’eau versée au sommet. On ne peut dimi-
nuer outre mesure le débit par gouttelettes sans s’exposer
a voir une partie des surfaces a eau se sécher ; par suite
mieux vaut avoir de la hauteur et forcer I'alimentation.

Fig. 27. — La fig. 27 donne la disposition a adopter
pour supprimer le répandage du sel conceniré et tiede
sur les plans inclinés I1. Cette opération demande quelque
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attention pour étre bien exécutée, il faut verser des couches
successives et attendre qu’elles durcissent.

La partie supérieure de la cheminée centrale, est flan-
(quée d’un certain nombre de caisses en zinc K avec ner-
vures intérieures en bois pour aceroitre la rigidité, et
rendre facile le clouage sur chaque caisse, d’une grille
en fil de fer, en paille ou simplement en toile d’emballage
a larges mailles.

Le sel ayant été concentré au point voulu, soit & 130°,
on le versera dans les dites- caisses et on le laissera
refroidir. Apres durcissement et refroidissement, on les
portera a l'appareil et on les placera sur champ en les
appliquant contre les rebords en zine T (fig. 28) cloués
contre les potelets qui supportent le distributeur. Le
chlorure tombera peu & peu en deliquium et s’écoulera
lentement jusqu’au bas des feuilles de zinc. On Iy repren-
dra pour le verser en Q! '

Etendue des surfaces d’absorption et d’évapo-
ration. — Il nous reste & voir quelle étendue il faut
donner aux surfaces d’absorption et d’évaporation. Si nous
supposons l'atmosphére & 30° thermométrique et 90°°
hygrométrique (ce sont 1a des conditions qui, heureuse-
ment ne se rencontrent que fort rarement; nous les
adoptons comme limite extréme), chaque meétre cube d’air
renfermera 24 grammes d’eau. Pour ramener lair & 20°
thermométrique et a 63° de 'hygrometre, il faut lui sous—
traire 15¢° 5 de vapeur ; soit pour une ventilation de 25m3
par téte, 412 grammes de vapeur a soustraire.

Il résulte de nos expériences, que chaque metre carré
de surface imbibée de chlorure de calcium concentré a
130°, peut absorber 60 grammes de vapeur par heure
dans P'air calme, & la température de 28°, marquant 75
a 80 & Uhygrometre, ce sont les conditions moyennes de
I'été a Alger pendant les heures les plus chaudes. Une
surface de 72 nous parait donc nécessaire pour eonden.
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ser 412 grammes de vapeur. Il est vrai, que l'abaisse-
ment de température produit dans nos appareils facilitera
la condensation et que nous avons quelque peu exagéere
le poids de vapeur & condenser ; mais d’autre part, la
dissolution de chlorure sera d’autant moins active qu’elle
sera déja plus diluée. Quoiqu’il en soit, les surfaces &
mettre en ceuvre sont considérables.

Il nous faut refroidir 25m3 d’air de 30° a 20° ce qui
nécessite 78 calories et par suite, I'évaporation de 134
grammes d’eau, qui joints aux 412 qui se condensent sur
A! donnent 546 grammes d’eau A évaporer en A% Dans
les conditions de sécheresse créée dans la cheminée
E! E? on peut admettre sans exagération que I’évapo-
ration sera de 1j10 de millimétre a I'heure, soit 100
grammes par métre carré ; une surface d’évaporation de
5mas6 suffit donc. En adoptant celle déja trouvée, 7m2
nous serons donc dans de bonnes conditions.

Si I'on régénére chaque jour le chlorure de calcium,
il faudra chasser 14 litres d’eau, porter & ébullition une
masse de 42 litres et pour ce, braler 3 a 6 kilog. de
houille valant O fr. 12 4 0 fr. 24. La dépense de combusti-
ble est donc minime ; celle en chlorure est négligeable.

Cloisons réfrigérantes. — Les considérations déja
développées en étudiant les divers modes d’utilisation de
I'évaporation par l'air atmosphérique dans les climats secs
sont de tous points applicables ici. Il faut & la fois ven-
tiler avec de l'air frais. refroidir directement les parois
des habitations par I'évaporation et se protéger contre
I'afflux de chaleur par les baies de communication, en
doublant portes etfenétres et déversant dans le vide qu’elles
 laissent entrelles air frais, aprés qu’il a traversé les
pieces habitées. Nous reviendrons sur ces derniers points
dans le chapitre qui traite de la réfrigération de I’habi-
tation par la glace. Nous nous bornerons ici a indiquer
la composition de quelques cloisons réfrigérantes. Dans
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la plus simple (fig. 29) l'eau s’évapore en A' et est
absorbée par la dissolution de chlorure de calcium qui
coule sur Bt , la cloison A se refroidit, la feuille B §’é~
chauffe. On obtiendrait un refroidissement plus notable
en suspendant entre A et B une feuille d’étoffe divisant
la cheminée en deux ; contre la paroi A! se formerait
un courant descendant d’air froid et contre B! un courant
ascendant d’air chaud ; le rayonnement de B! sur At
serait annulé, or le résultat & atteindre est de refroidir
A le plus possible. On pourrait en outre répandre
sur B? une couche d’eau dont I’évaporation combattrait
I'échauffement qui se produit en B'. Enfin la feuille B
peut étre remplacée par les caisses employées dans I'ap-
pareil (fig. 27); ¢’est méme 14 un avantage marque,
en faveur des cloisons simples. Toute la cloison B étant
accessible, il devient possible de la former de caisses
renfermant le chlorure de calcium cristallisé et de sup-
primer ainsi la difficulté que présente la distribution
uniforme de la dissolution de chlorure ; mais méme réduites
a ces simples éléments (fig. 29) paroi A' mouillée d’eau,
paroi B! imbibée de chlorure de calcium, la cloison A
se refroidira ; la piéce qu’elle limite sera non-seulement
soustraite a Pafflux de chaleur qu’elle aurait recue &
travers une cloison ordinaire, mais en outre refroidie.
S’il g'agit d’'une cloison de séparation entre deux
piéces a refroidir, on pourrait entre deux cloisons en
briques suspendre une feuille d’étoffe ordinaire, non pré-
parée et Talimenter au chlorure (fig. 31) les parois
At B! étant alimentées d’eau. L’échauffement intérieur
serait ici combatlu par le courant qu’on laisserait s’établir
de F! vers F2 ;mais il sera plus efficace d’interposer
entre A et B deux feuilles imperméables (fig. 30), et en
ce cas le courant d’air chaud sera localisé entr’elles. Les
faces C1 D! recevant la dissolution et les faces G D?
restant & sec, ainsi que le représentent les fig. 30, 32,
33, qui ne different entr’elles que par la composition
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des planchers, qui peuvent a volonté étre en bois ou en
voutelettes portées par des fersa T ou & U ; cetle derniére
forme se préte plus aisément & la consolidation des cloi-
sons, sans qu’il soit nécessaire de s’aider d’armatures métal-
liques formant chainage. Les autres voutines du plancher
peuvent d’ailleurs reposer sur des fers a T ordinaires.

Il est enfin un dernier groupement & signaler comme
réunissant toutes les conditions propres & accroitre I’abais-
sement de la température des cloisons (fig. 34). Les parois
A' B! , C! D! recoivent 'eau et G2 D2 le chlorure;
E et F sont des toiles séches. Les petits tourbillons irrégu-
liers des appareils précédents se transforment ici en deux
courants, parcourant les circuits E” At E’ C? E”, F”’ B!
Ft D* F”. Les parois G D! seront. refroidies par I'é-
vaporation due au courant qui s'établira dans la cheminée
centrale.

Enfin, sion dispose d’un organe spécial de ventilation,
cheminée d’appel ou ventilateur, on pourra dessécher I'air
dans appareil, (fig. 18), puis le faire circuler dans une
double cloison & parois intérieures alimentées d’eau (fig. 35)
Pair sec sera admis dans le conduit G fermé au dessus par
le canal R, et au dessous par la planche K* qui est échan-
crée sur ses rebords. Cet airsera aspiré en H par I’échanerure
ménagcée dans la planche K2 ; mais le renouvellement de
Pair sera difficile & établir en raison du développement de
ces cloisons, tandis que dans les dispositifs précédents, il
- geffectuera de lui-méme.

Dans toutes ces installations les cloisons seront en briques
hourdées au ciment, peintes & 'huile et badigeonnées de
plusieurs couches de chaux & lintérieur.

Les feuilles d’absorption, d’évaporation et celles servant
d’écran, seront simplement suspendues, par des tringles
passées dans une coulisse ménagée sur leur lisiére supé-
rieure, a des traverses TT, ou barreaux de fer mobiles.
Aprés avoir enlevé les petits canaux. distributeurs, on
retirera les dites traverses puis enfin les feuilles.
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On peut loger dans P'épaisseur des planchers toutes les
parties qu’il importe d’atteindre, et conserver i I'étage su—
périeur sa destination, (fig. 29, 30, 31, 32, 33, 35), en re-
couvrant les appareils de panneaux mobiles faisant partie
des planchers.

Si I'étage supérieur n’est pas habité pendant I'gté, on
laissera P'air chaud de la cheminée centrale se dégager a
travers les panneaux & claire-voie, ainsi que le représen—
tent les figures. En cas contraire, ces panneaux devront
fermer hermétiquement et I'air s’écoulera horizontalement
vers une coeminée d’appel.

On ménagera au bas descloisons de distance en distance.
des petites ouvertures ,pour remettre en place les tringles
des lisieres inférieures si elles avaient dévié de leur posi-
tion normale.

Les caniveaux récepteurs en zinc seront entrés et sortis
par bout, par de petits regards ménagés a I'intersection des
cloisons réfrigérantes avec les murs ou cloisons qui les re-
coupent.

Au passage des portes et fenétres les feuilles présen—
teront une solution de continuité correspondant aux
embrasures : les caniveaux supérieurs et inférieurs ne se-
ront point interrompus.

Les liquides versés en un point de la canalisation se
répartiront de 1a dans les diverses directions.

Les caniveaux seront placés & des niveanx quelque peu
différents, de telle sorte que les liquides puissent tomber
de ceux d’amont dans ceux d’aval, sans qu’il soit néces—
saire d’établir ni jonction, ni soudure entre eux. Ce sys—
teme de caniveau & air libre pourra étre remplacé par un
tuyau sous pression, perforé de petits trous équidistants ;
mais il faudra ne se servir alors que de liquides dépouillés
de toute impureté. :

L’emploi combiné des appareils a air sec et froid et des
cloisons réfrigérantes donnera un refroidissement considé-
rable, qui peut atteindre et dépasser méme 12 a 15°,
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Ce systéme est a peu pres indépendant des variations
atmosphériques ; si d’humide, P'air devient trés sec, on
supprimera provisoirement I'alimentation au chlorure,
comme superflue.

Les dépenses courantes seront minimes, [I'installation
ne comporte que des éléments assez simples et U'emploi de
matériaux de peu de valeur, faciles & se procurer.

Cette solution cependant en raison de sa complication
relative ne devra étre préférée que si les autres devenaient
insuffisantes ; elle convient parfaitement dans les climats
tres chauds, trés humides et insalubres.

Notons en effet que l'air de ventilation en s’écoulant
lentement entre des parois desséchantes déposera en méme
temps que sa vapeur, les germes, poussieres, qu’il tenait
en suspension et que ces germes seront détruits par le fait
méme de la régénération incessante du chlorure.

L’air sera donc a la fois desséché, refroidi et purifié.



CHAPITRE V

Refroidissement de ’air par circulation

souterraine

Nous examinerons ici divers modes de réfrigération basés
sur l'utilisation des variations thermométriques qui se pro-
duisent de I'hiver & I’été, de la nuit au jour.

Le choix de 'un d’eux pourra étre motivé par les facili-
tés particuliéres que présenterait son application.

Les couches superficielles du sol se refroidissent I'hiver,
se réchauffent I’été. Ces variations thermométriques dimi-
nuent & mesure que la profondeur augmente. Dés 1 métre
de profondeur les oscillations diurnes ne se font plus sentir,
a 20 metres le changement de saison est interverti, tant la
propagation de la chaleur est lente & se produire; & cette
profondeur, la différence entre le maximum et le minimum
est tout au plus de 2°; & 30 ou 35 metres la température est
constante. ;

Mais dés 5 a4 6 meétres de profondeur la variation d’une
saison a l'autre est faible, le sol est a la température
moyenne annuelle de I'atmosphére ; on peut en extraire de
Pair relativement frais en été, chaud en hiver. Chacun a
ressenti en traversant par une chaude journée d’été un
courant sortant d’une cave profonde, une sensation de frai-
cheur tres marquée. La ventilation par I'air circulant dans
des excavations souterraines, se présente tout naturellement
a Pesprit comme une solution des plus simples. On peut
citer en sa faveur divers exemples de refroidissement continu
ainsi obtenus, entr’autres, celui du cabinet de la Direction
du conservatoire des Arts-et-Métiers et celui du laboratoire
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de M. H. Deville, & ’Ecole Normale : ces cabinets sont rafrai-
chis par un courant d’air empranté aux caves de ces éta-
blissements publics. (Général Morin, Manuel du chauffage.)

Ce systeme est done parfois efficace, mais il importe,
pour éviter un échec, de rechercher qu’elles étaient les con—
ditions dans ces cas favorables et de voir dans chaque
application particuliére s’il est possible de les réaliser toutes.

L’étendue des surfaces de I’excavation relativement au
débit du courant, la température du terrain, sa conducti-
bilité ainsi que la durée de la période des chaleurs, tels
sont les éléments principaux de la question.

Or, dans les exemples cités, la surface des parois des
caves est considérable, et le courant faible; d’autre part,
la température moyenne du sol est de 10 & 12° & Paris, &
ces profondeurs, tandis que dans les contrées dont nous
nous occupons, elle sera de 20 & 28°. Enfin il est bien évi-
dent que la durée des chaleurs est bien moindre a Paris
que dans la zone torride. On peut donc pressentir, d’apres
cela que le systeme sera rarement efficace en ces con-
trées. Mais la question n’en mérite pas moins ¢étude,
en raison de I'extréme simplicité de cette solution, ne dat-
elle étre appliquée que dans la zone tempérée.

Etudions successivement chacun des termes de la ques-
tion, nous verrons dans quelle mesure nous pourrons les
modifier et les disposer en vue du sucees.

Etendue des surfaces. — Il sera établi ci-aprés que
100™2 suffisent largement pour rafraichir Iair de ven-
tilation nécessaire par habitant pendant toute la durée de
la saison chaude. Comment obtenir cette surface? En bien
des cas le creusement d'une excavation sera motivé simul-
tanément par d’autres besoins, surtout a la campagne : soit
pour laeréation d’une cave, de recherches d’eau ete. ete... ;
deés lors la forme de I'excavation dépendra de sa destina-
tion en méme temps que la dépense d’installation n’incom-
bera point entierement au service de la ventilation. Mais
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supposons que 'on n’ait d’autre but que de refroidir I'air.
Onecreusera un puits eton recherchera au-dessous de 5 me-
tres de profondeur, s’il est une couche facile & tra—
verser en galerie. Nous disons galerie, c’est qu’en effet
pour un faible cube de déblai, la surface des parois est
considérable ; de plus il est aisé d’établir des courants d’air
les parcourant d’une extrémité a I'autre, et d’assurer ainsi
les échanges caloriques avec le terrain. Un devis des plus
simples permettra d’estimer la dépense : en fait elle serait
fort souvent aceeptable ; 1& n’est pas la grande difficulté,
elle proviendra le plus souvent de ce que la fraicheur du sol
est insuffisante.

Température souterraine. — Nous avons déja vu
qu’a quelques metres de profondeur, la température du sol
differe peu de la moyenne atmosphérique annuelle ;
elle décroit done avec la latitude. Le rafraichissement de I’air
de ventilation sera d’autant plus faible et insuffisant que
I'on se rapprochera davantage de I'équateur.

Il est cependant un cas ou la température du sol peut
étre plus basse que l'isotherme du lieu.

Cette température ne résulte pas seulement des quantités
de chaleur recues du soleil, de I'air, de la pluie, ou perdues
par rayonnement et évaporation, mais bien aussi, dans les
terrains aquiferes, de la circulation des eaux souterraines.

C’est méme la 'élément prépondérant. Or ces eaux s’in-
filtrant dans le sol pendant I’hiver, leur température peut
étre relativement basse, si elles sont abondantes et que leur
parcours soit limité. On pourrait penser a contribuer a la
réalisation de ce phénomene sur une petite échelle, en jetant
dans des puits absorbants les eaux débitées par les canaux
et les rivieres pendant les froids de I'hiver. Mais il est un
autre moyen d’un emploi plus général, c¢’est de faire cir—
culer I"air & travers I'excavation pendant tout I'hiver, ou
mieux encore seulement pendant les nuits froides. Dés lors la
température des parois de I’excavation se rapprochera de la
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température minimum moyenne d’hiver. L’abaissement pro-
duit sera d’autant plus important que le climat considéré

__ jouirade saisons plus tranchées et de variations diurnes plus

grandes, autrement dit, que 'on sera plus loin du rivage des
mers et a une plus grande altitude.

Quel que soitle lieu, il sera utile de recourir a cette circula-
tion d’hiver pour refroidir chaque année les parois de I'exca-
vation de la quantité dont elles se sont échauffées pendant
I’été, par le fait seul de la ventilation. Cette circulation s’éta-
blira d’ailleurs d’elle-méme si 'excavation est creusée sur le
flanc d’un eoteau, d’une montagne, d’un pli de terrain et qu’il
y ait une différence de niveau entre I'entrée et la sortie. Si
ces deux ouvertures sont au méme niveau, on surmontera
'une d’elles d’une cheminée pour détruire I'équilibre et
engendrer le mouvement. L’air froid pénétrant dans le sol
se réchauffera, il ’écoulera par la cheminée. A I'entrée et
a la sortie pourraient étre placés des cones d’injections, ana-
logues aux manches & vent des navires, pour utiliser les
vents régnants 4 produire une active circulation sou-
terraine.

En été air atmosphérique pénétrera par le haut de la
cheminée, descendra dans la galerie, 8’y refroidira, puis
s’écoulera par la bouche de sortie inférieure dans I'appar-
tement a ventiler ; ceci par suite de la différence de niveau
des deux orifices.

Caves. — Signalons I'application de ce dispositif aux
caves ; la surtout il sera efficace, par cela méme qu’il n’est
point nécessaire d’avoir une ventilation d’été constante. La
manceuvre est d’ailleurs des plus simples, le tout est d’ouvrir
ou de fermer en temps opportun la porte d’acces ; la tem-
pérature de I'excavation sera ainsi plus basse que celle des
terrains avoisinants.

Conductibilité.— Transmission calorique. — Il ne
suffit point que la température initiale des parois de ’exca-
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vation soit basse, il faut que cet état se maintienne pendant
toute la durée des chaleurs.

La transmission a lair résulte en effet, de la différence
de température entre la paroi et air affluent, elle ira done
forcément en diminuant ; or, il faut qu’a la fin de I'été elle
soit encore suffisante pour le rafraichissement de 'air.

La conductibilité des couches traversées, leur capacité
calorique, leur densité, sont les facteurs qui déterminent la
rapidité de la transmission. Chacun d’eux varie dans des
limites tres étendues ; sile sol est sablonneux et sec, la
condactibilité, la capacité calorique, ladensité, sont faibles,
Jes transmissions de chaleur s’effectueront trés lentement.
Ces conditions sont éminemment défavorables ; mieux vau-
drait un terrain compacte, la conductibilité serait plus
grande. Mais le mieux sera de choisir un terrain qui soit
imprégné d’eau.

Ce corps est un excellent réservoir de chaleur, sa capacité
calorique 'emporte sur celle de tout autre ; sa conductibi-
lité théorique est minime sans doute, mais s’il n’est point
immobilisé, s’il n’est point engagé dans une combinaison
~ chimique, il se produit des déplacements intermoléculaires
qui répartissent le calorique au loin. Si les couches traver—
sées sont humides, les variations thermométriques se propa-
gent plus rapidement.

Ajoutons que si la galerie était percée dans des terrains
alimentés par des nappes d’eau souterraines, I'invariabilité
de la température serait alors assurée ; mais il ne serait
plus possible, en ce cas, d’espérer le moindre effet de la
ventilation d’hiver. La température de I’excavation serait
celle des eaux de la nappe.

Une galerie de captage d’eau, terminée a ses deux extré—
mités par des puits, serait une excellente solution, I'air serait
aspiré & travers ce circuit. Ceci suppose bien entendu que
I’eau recouvrirait seulement le radier de la galerie.

De la surface d’excavation nécessaire.. — Le
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calcul exact de la surface nécessaire pour refroidir, dansun
tercps donné un volume d’air déterminé, nécessite la réso-
lution des deux questions suivantes :

1° Etant donné un massif, a température initiale homo-
géne a toute profondeur, quelle sera la distribution des
températures, apres que 'on aura fait circuler & sa surface
~un courant dont on connait la vitesse, le débit, les tempéra~
tures a 'entrée et & la sortie.
20 Etant donné ce massif, quel sera le courant d’air froid
nécessaire pour le ramener & son état initial.

On trouvera dans Péclet (Tome 1, page 577. — Traité
de la chalewr) une formule établie par Cauchy qui permet—
trait de résoudre la premiére question ; mais il ne nous
parait pas que les résultats qu’elle donne soient confirmés
par les observations thermométriques faites par MM. Bec—
querel au Muséum d’histoire naturelle ou par M. Marié-
Davy a l'observatoire de Montsouris. Les variations ther-
momeétriques observées sont beaucoup plus lentes & se pro-
duire que ne indique la dite formule.

Mais il n’est pas indispensable de chercher la valeur
minimum de surface nécessaire, il sera beaucoup plus simple
et plus pratique de la calculer trés largement pour éviter
tout mécompte.

Nous admettrons que les variations thermométriques des
parois de I'excavation ne se propagent pas a plus de 1 métre
de profondeur normalement & ces parois, pendant toute la
durée de la ventilation d’été, et que la variation totale de
cette couche est seulementde 3°. Nous supposerons en outre
que la ventilation d’été durera 100 jours et que pen—
dant tout ce temps il nous faut refroidir de 10° un volume
d’air de 30 ™3 par heure et par habitant.

Dans ces conditions il y a & soustraire & I'air (1) 224640
calories. Une galerie de 18 m. 50 de longueur, 1m. 00 de

(1) 30 X 1,3 X 24 X 0,24 X 10 X 100 = 2246%40.
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largeur, 2 m. 50 de hauteur suffira (1) (fig. 36). La surface
refroidissante sera de 129™-2 3, il suffira que la transmis-
sion par metre carré soit de 62,4 : 129,4 = 0.72 calo-
ries. La transmission s’effectue d’une paroi a lair, elle
dépend exclusivement du degré d’agitation de celui-ci. La
vitesse de circulation devant étre excessivement faible, pour
que l'air ait le temps de se refroidir, la transmission sera
de 0.72 calories (2), et la différence de température pourra
descendre & 0°,18; on arrivera donc a refroidir 'air a la
température des parois, a 0°,18 pres.

Supposons-nous a Alger, la température du sol au com—
mencement de I’été, avant toute ventilation, sera de 19° ;
vers la fin de la saison chaude de 22°, l'air pourra encore
étre rafraichi & 22°18.

Pour creuser cette galerie, il faudra extraire 46 ™ 3. de
déblai, non compris les puits d’entrée et de sortie. A vrai
dire, un seul puits suffirait, si on le divisait en deux com-
partiments, de méme que la galerie, de telle sorte que
air entrant par un coté allat au fond de la galerie, puis
revint par lautre; ce dispositif ne vaut point le pre-
mier.

Notons que la vitesse d'un courant débitant 30 ™3 4 1’heure,
dans une galerie de 2™ 2 50, est seulement de 0™ 0033 a-la
seconde, ¢’est-a-dire absolument insensible. Il ne faudrait
point trop 'accroitre, I'on s’exposerait & ne pouvoir attein—
dre la fin de I’été. Mais le chiffre que nous avons calculé est
une limite inférieure. Aprés une premiére campagne on
sera mieux fixé sur le débit possible en air frais.

(1) Volume de la zone & température variable:
18,5 X 10,5 = 187 m. 3 20,
Variation de la capacité calorique de la dite zone!:
3 X 0,20 X 2 X 1000 X 187,20 = 224.640.
0,20 capacité calorique du sol. 2, poids spécifique.

(@) M = & (T—t) = 0,72, dolt Pon tire T — t = 0,18.
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Ce systeme n’est donc point absolument inefficace. Les
conditions indispensables au sucees sont : grande surface
d’excavation, faible section d’écoulement de Il'air, basse
température du terrain et bonne conductibilité ; on y satis-
fera enrecourant & une galerie et en y faisant circuler 'air
froid pendant I'hiver. Il ne sera préférable aux autres que
dans de rares occasions. L’évaporation de I'eau, la fusion de
la glace ou de la neige, sont des agents bien plus énergiques
de refroidissement.



CHAPITRE VI

Utilisation des variations nychtémérales —
Emmagasinement des froids nocturnes — Gale-
ries — Murs doubles.

Nous venons de voir comment on peut emmagasiner les
froids de I’hiver et les utiliser I'été. Il est non moins facile
@’utiliser les variations thermométriques de la nuit au jour.

Sur les hauts plateaux, a l'intériear des continents, lair
est sec; si en méme temps il estpur, s’il ne tient pas des pous-
giéres en suspension, le rayonnement nocturne sera intense.
Le sol, et par suite I'air qui le baigne se refroidit consi-
dérablement. La différence thermomét. ique entre le maxi-
mum et le minimum d’une méme journée est parfois de
plus de 25° a 'ombre.

Il est divers moyens de tirer parti de ce phénomene :

Au cas ou 'on aurait recours & une galerie souterraine,
comme organe intermédiaire, on activera le courant pen-
dant les heures froides ; les parois de I'excavation se refroi-
diront pendant la nuit et rafraichiront pendant le jour I'air
de ventilation. : :

Mais supposons que P'on ne dispose pas d’une galerie ;
- une solution des plus simples s’offre & I'esprit. Elle consiste
a favoriser la circulation de Uair & travers ’habitation pen-
dant la nuit ; il suffit pour cela de disposer convenablement
les ouvertures d’entrée et de sortie de l'air, de sorte qu’il
puisse aisément se renouveler. Les murs et cloisons, les
planchers, plafonds, les meubles, tous les matériaux en
un mot de 'habitation, abandonneront une partie de leur
calorique a I'air froid et des lors rafraichiront pendant le
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jour I'air venant du dehors. En outre, les parois des pitces
seront froides par elles—mémes, ce qui contribuera a rendre
le systeme assez efficace. Mais la libre circulation de Iair
e, froid darant la nuit, inacceptable en général dans les pieces
)\3} AHOR ,,p‘abltees, en raison des dangers dont elle menace les habi-
L 5, n’est pas sans présenter des inconvénients dans celles
' itie le sont méme que de jour.
Il Serait & craindre qu'il ne se produisit des condensations
) . y apeur sur le mobilier et les murs. Aussi sera-t-il préfe-
“‘?"9} \,s';;“ rahlc d’adopter un systéme un peu plus compliqué comme
lnstallatlon, mais ne présentant point ces inconvénients.

Supposons que les murs de facade soient doublés a Uinté-
rieur par une murette en briques de 0™ 12 d’épaisseur dis-
tante de 15 & 20 centimetres (Fig. 37) ou encore que les
murs de refend soient composés de deux murettes sembla-
bles avec intervalles entre elles. Ces canaux verticaux sont
en libre communication avec I'atmosphére par le haut ;
tout au contraire, 'on a ménagé au niveau du rez-de-
chaussée, tant a U'intérieur qu’'a Iextérieur, des ouvertures
munies de vannes; la communication peut étre établie A
volonté avec I'intérieur ou avee U'extérieur.

Pendant la nuit, lorsque Patmosphére s’est refroidie et
que les murettes sont encore relativement chaudes, il se
produira des courants ascendants jusqu’a ce que I'équilibre
de température s’établisse, c’est-a-dire que les murettes
prennent la température de I'air froid. Le jour venu I'atmos-
phere s’échanffant, I'air pénétrera par le haut, se refroidira
en léchant les parois des murettes et se déversera dans les
pi¢ces habitées.

Point n’est besoin d’organe spécial de ventilation ; 1a cir-
culation, soit de jour, soit de nuit, s’établira d’elle-méme.
On Pinterrompra ou on la rétablira a volonté, par la ferme-
ture ou l'ouverture de petites portes ménagées au niveau
du sol. Pendant la nuit, I'air froid du dehors s’élévera
entre les murettes ; pendant le jour, I'air chaud, pris au
sommet de I'édifice, s’écoulera dans les appartements apres

¥
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s’étre rafraichi. L’énergie du refroidissement, sa régularité,
sa continuité,deviennent bien plus grandes que dans le sys—
teme & libre admission d’air par les portes et fenétres, et tout
inconvénient est supprimé. L’installation créce, le systeme
marchera a perpétuité sans dépense d’aucune sorte ; I'on
aura de Pair froid et des appartements & parois froides. Les
transmissions de calorique du dehors au dedans sont absolu-
ment supprimeées. =,

Un calcul des plus simples démontre que dans les climats
secs, a nuits sereines et froides, une installation de ce
genre donnera des résultats trés satisfaisants.

Admettons que la murette soit seule utilisée comme
réservoir calorique, le refroidissement nocturne de la paroi
interne du mur annulant simplement les transmissions de
calorique dues a 'échauffement de la paroi externe, sous
influence des rayons solaires, si la facade considérée y est
exposée ; admettons en outre que la variation thermomé-
trique utilisable de la dite murette soit seulement de 3°, par.
exemple que de 20° elle passe & 17°1a nuit, puis de 17°a 20°
le jour ; d’autre part, supposons que I'air pris & 30° soit
refroidi & 20°, chaque métre carré de murette absorbera
163 calories et refroidira 35 m-3 d’air.

Il suffirait done d’une surface de 92 par habitant, si
on attribuaita chacun d’enx 30™3 par heure et ce, pendant
18 heures par jour ; maisil sera préférable d’adopter une sur-
face 3 & 4 fois plus grande. Dés lors le systéme fonctionnera
durant 3 & & jours de suite. méme si pendant tout ce temps
I’atmospheére étant toujours agitée, 'on ne puisse profiter
d’une seule nuit froide.

Mais ce mode de construction en murs doubles admis, il
n’en cotitera pas beaucoup plus de Pappliquer a tous les murs
de facade et de refend.

On passera ainsi de la maison actuelle, véritable réser-
voir de chaleur s’échauffant beaucoup le jour et se refroi-
dissant trés peu la nuit, au type absolument inverse dans
lequel le refroidissement nocturne Vemportera sur I'é-
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chauffement diurne. En effet, les surfaces de chauffe
restent les mémes que dans le premier type, alors que
les surfaces refroidissantes seront triplées, quadruplées.

Ajoutons que pour accroitre le vefroidissement de Iair
de ventilation, on I’extraira d’une cheminée spéciale, di-
visée par un certain nombre de cloisons en briques, de
sorte qu’elle présente sous un faib'e  volume une grande
surface de réfrigération. Cet appareil jouera le méme role
que le régénérateur Siemens, a ces différences pres,
qu'il emmagasinera les calories négatives et non les calo-
ries positives et que le courant ne sera renversé qu'une
‘fois par 24 heures.

Refroidissement par rayonnement. — Pendant
la nuit, le sol rayonne vers le ciel. il se refroidit. L air
n’est point influencé par ces radiations et les laisse libre-
ment passer ; il est adiathermane et ne se refroidit que
par contact avec le sol. Sa température est plus élevée
que celle qu’indiquerait un thermometre faisant face an
ciel. La différence peut étre de 6° & 8 et méme 10°.
Chacun sait qu’au Bengale on obtient de la glace par des
nuits marquant ces températures, si l'air est calme,
en placant & air libre sur un lit de paille des vases ren-
fermant une mince couche d’eau. De méme il serait aisé
en faisant circuler lair au contact de surfaces de faible
capacité calorique, rayonnant librement vers le ciel, de le
refroidir au dessous de la température ambiante.-

Le sol emmagasine pendant le jour la chaleur solaire
puis la perd peu & peu la nuit ; son refroidissement et
par suite celui de I'atmosphére, est moindre que celui
d’un corps a faible capacité calorique, abrité contre les
radiations terrestres et bien exposé au ciel.

Nous avons vu dans le chapitre de la ventilation qu’une
toiture en zine, doublée en dessous & quelques centimetres
de distance par un voligeage jointif, constitue un appareil
énergique d’appel d’air en raison de Pétendue des sur-
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faces de chauffe exposées au soleil. Cette méme couverture
peut, durant la nuit, donner de Pair trés froid. Toutes
les conditions que nous venons d’indiquer se trouvent
satisfaites. On pourrait donc mettre en communication
les vides ménagés dans les murs et ceux compris entre
la feuille de zinc et le voligeage ; il faudrait alors que
le courant fut descendant, méme de nuit, et pendant le
jour, la communication devrait étre interrompue, sans
quoi il y aurait appel dans les appartements et ventila—
tion par air chaud.

Mais il sera le plus souvent inutile de compliquer ainsi
I'installation, mieux vaut conserver a chaque organe une
seule et unique fonction. Nous nous servirons des doubles
murs pour emmagasiner le froid et des doubles couver-
tures pour produire 'appel.

Signalons seulement pour mémoire, que par rayonne-
ment nocturne, on pourrait refroidir direclement I'inté-
rieur des appartements sans avoir a se servir- de [lair
comme agent intermédiaire. Armons les fenétres de per—
siennes a lames réfléchissantes en métal creux, en verre,
en bois avec enduits métalliques polis; donnons aux
lames une inclinaison dirigée du dehors au dedans, &
I'inverse de ce qui a lien dans les persiennes usuelles ;
grice & cette inclinaison, les radiations lancées par les
corps situés a U'intérieur pourront s’échapper vers le ciel
lorsqu’elles viendront frapper sur les lames, et Ion évitera
en outre la pénétration & I'intérieur des radiations venant
du sol et des corps environnants.

De plus ménageons sur la facade nord des murs,
des échancrures, des fentes horizontales a plans obliques
dirigées vers I'étoile polaire, ce seront autant de portes de
sortic ouvertes au calorique.

Mais le rayonnement direct refroidit les corps plus que
I’air. et la vapeur se condenserait sur les meubles. Il faut
toujours, au contraire, que I'air s’échauffe dans les appar-
tements et non qu’il 8’y refroidisse. En 'admettant seule—
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ment, alors qu’il aura été refroidi an plus bas possible,
avec le systeme de réfrigération adopté (et nous n’avons
jamais perdu de vue cette considération dans tout le cours
de ce livre), il ira en se réchauffant et s’éloignera du point
de saturation ; il n’y aura de condensation ni sur les meu-
bles, ni sur les murs. Le rayonnement direct, inacceptable
pour les appartements, peut au contraire trouver d’utiles
applications dans la production de la glace dans les pays
tempérés & hiver peu rigoureux. Nous étudierons cette
(uestion en traitant de la glace.

Nous retiendrons donc seulement de ce chapitre, le sys—
teme des doubles murs ou cloisons & circulation d’air
intérieur, véritables réservoirs de calories négatives per—
mettant d’atténuer les oscillations thermométriques du jour
a4 la nuit ; ¢’est une solution des plus simples, elle mérite
d’entrer dans la pratique.



CHAPITRE VII

Du refroidissement de ’air par la glace et la neige

Il est un dernier agent de réfrigération dont nous étu—
dierons les divers modes d’emploi, ¢’est la fusion de I'eau
solide, glace ou neige.

Deux cas principaux sont a distinguer ; ou cet agent sera
seul mis en ceuvre, la solution en ce cas est semblable au
chauffage d’hiver, la glace remplace le combustible, & cette
différence pres, qu’en raison de son prix élevé, il faut pro-
téger avec beaucoup plus de soins I'appartement a4 rafrai-
chir contre I'afflux calorique : ou I'on s’aidera d'une deu-
xieme source de froid, la glace servira seulement & parache-
ver le refroidissement de I'air de ventilation. Exemple : par
évaporation l'air pris au dehors & 30-35° sera rafraichi a
250 et par fusion de la glace, il sera refroidi de 25 & 15°.
En méme temps les mursseront doublés par des cloisons réfri-
gérantes ; des lors la consommation de glace sera moindre.

Affirmons d’ailleurs dés maintenant, — nous le démon—
trerons plus loin — que dans ce cas comme dans l'autre,
la consommation de glace-ne sera pas hors de proportion,
avec l'amélioration hygiénique produite ; dix tonnes au
maximum pdr habitant, dans une maison bien aménagée.
Or l'industrie peut livrer la glace a raison de 20 fr. la
tonne. L’objection dépense n’adone qu'une importance rela-
tive, surtout si 'on considere qu’indépendamment du refroi-
dissement de I'air, ce corps-a d’aufres emplois dans I'éco—
nomie domestique, et qu’il est, on peut le dire, de pre-
miére utilité, surtout en pays chaud, ne serail-ce que pour
assurer la conservation des matiéres alimentaires, poisson,
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viande, laitage, etc. Ce ne serait pas pelite économie dans
un ménage, et il y aurait & en diminuer d’autant le colt
réel de la ventilitation par Uair refroidi au moyen de la
glace. Il y aurait aussi & tenir compte de I'eau glacée dont
on disposera a toute heure pour rafraichir les boissons, les
fruits, les bains, ce qui est non moins hygiénique qu’agréa—
ble.

Il ne nous étonnerait point que d’ici & 10 ans la consom—
mationait décuplé, et que les prix aient diminu de moitié. La
neige peut d’ailleurs remplacer la glace et il est nombre de
points, méme dans la zone torride ou chaque année elle
tombe en abondance.

Systémebasé sur ’emploi exclusif de la glace—
Précautions a prendre pour le rendre praticable. —
Occupons-nous en premier lieu du systeme d’habitations
refroidies exclusivement par la glace ou par la neige, nous
passerons ensuite & I'étude des systémes mixtes. Nous avons
déja indiqué, dansles chapitres précédents, diverses précau-
tions tendant & diminuer les échanges caloriques avec [’at-
mosphére ; mais les agents de réfrigération employés, étant
en quelque sorte gratuits, il était peu important de réduire
leur consommation. Ici, au contraire, il devient nécessaire
de se protéger le plus complétement possible pour que cette
solution devienne praticable. Il faut étudier chaque partie
de la construction, diminuer les gains de chaleur et augmen-
ter les déperditions.

La température d’une enceinte résulte de Péquilibre qui
s’établit entre les quantités de chaleur transmides & travers
les parois, murs, toitures, sol, perdues ou gagnées par I'air
affluent, et produites ou absorbées par les habitants, les
appareils caloriques et d’éclairage. '

Nous rechercherons quelles sont les dispositions qu’il con-
vient d’adopter pour diminuer la consommation de glace ;
puis posant I’équation de I'équilibre thermique de la maison,
nous en déduirons la quantité nécessaire pour maintenir
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dans un type de maison de dimensions déterminées, une
température donnée.

Murs.— Le moyen le plus propre & diminuer la trans-
mission par les murs, est de les composer de deux murettes
séparées par une matiere isolante. Le tableau ci-joint ren—
ferme les valeurs du coéfficient (1) de transmission d’un
certain nombre de murs, d’épaisseurs et de compositious
diverses; il a été calculé a I'aide des chiffres tirés du Trai-
té de la chaleur, de Péclet, I'éminent créateur de la phy-
sique industrielle.

Deux murettes en briques creuses séparées par une ma-
tiere pulvérulente, floconneuse ou filamenteuse; la sciure
de bois, le tan desséché et pulvérisé trés finement, la
poussiére des routes, les cendres, le sable trés fin, le va-
rech, la paille hachée, la tourbe séche, ete., donnent un
mur trés mauvais conducteur de la chaleur et assez peu
couteux. Il sera prudent de rendre imputrescibles et incom-
bustibles les matiéres végétales choisies, ce & quoi on par—
viendra en les immergeant dans certaines solutions salines
étendues, telles que le silicate de potasse.

Un mur composé de deux murettes de 0™,25 en briques
creuses séparées par un intervalle de 050, rempli de paille
hachée menue, transmettra dix fois moins de calories
qu'un mur plein en maconnerie ayant méme épaisseur to-
tale.

Plafonds, terrasses, toitures. — Daus les plafonds,
terrasses et toitures, il importe d’employer des matiéres
fort légeres, telles que le varech, sans quoi il faudrait
donner de grandes sections aux picces de charpente, en rai-
son des ¢paisseurs de matiéres, nécessaires pour diminter

(1) Le coéfficient de transmission exprime le nombre de calories -
transmises par métre carré et par heure pour une différence de
température de 1o entre les milieux séparés par le mur.
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& L = & T e & > . et sable et cendres ET AIR et cendres
E|= =l 8| 2|3 =4 e=0m,015
(1) (2) - (3)
m c. ¢. ¢ c. - e LAY L S E M m! - <m
| e 2%0,2540,50 | 20,254-0,50 | 2%0,25+-0,50 20,250,50
1,00 | 1,14] 0,52] 0,26 | 0,20 0,45| 0,e4d | 0,c11 0,034 0,c10 0.¢09
2%0,254-0,25 | 20,254-0,25 | 2X0,25+0,25 2X0,25-+-0,25
0,78 | 1,0] 0,670 0,33 | 0.27| 09| Grog  D.cat | ong o | X Voas P 0.15
1 3%0,204+-0,0% | 0,64 0,68
SZXO,1}+8,())8 0,63 8,61
: 3 62| 0,65 2¢0,124-0,25
25¢0,12+0,25 2><042+02 X0,14+-0,06 | 0,62 0, 11240,
0,50 0,92 0,49 | 0,37 0.2 ‘ : 9%¢0,25+0,02 | 0,52| 0,84 0,18
i i : i 93 35K0.15--0.0% | 0.51| 0,82
EX0.11--0,06 | 0,48 0,76
o, 2| 95¢0.12 2><0,16+0,0°> 0,35| 1,10 20,12-+0,12
01| + |+ | o |03 s Pt po B o e
2>\()06+(H°> @x()06+012( X012-+0,02 | 0.27) 1,30 20.06+0.12
025 » 18] 087 |066] 050 1,09 3%0,06-+0, m 0,23 1,28 0,34
2X0,06-+0,06 | 2<0,06+-0,06 | 2%¢0,08+0,02 | 0,18| 1,60| 2X0,06+-0,06
0,48 | » » 1,00 | 0,91 0,69 ) ,66 ¢ 0.52
0,42 | 3,24/ 2,200 1,63 |1.30] . 9%¢0,06-+0,02 | 0,1%| 1,81
0910 » 2’42 P 0,02 0’01 0’006
0,06 | » |289 239 |1,89 1359
0,01 | 3,96/ 3,81

(1-2) Les chiffres de ces deux colonnes ne doivent pas inspirer une confianee absolue, ils supposent : 4* que les vides des briques ne sont pas obstrués par
le mortier, 2 que l'air y circule.

(3) Cette coloane renferme les plus petites valeurs de M pour une méme épaisseur.

=0~
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les transmissions. Depuis longtemps d’ailleurs le varech
sert & cet usage en certains pays du Nord. On le lave &
'eau douce, puis on le fait sécher, il est alors imputres—
cible. Il serait, avons nous dit, utile de le rendre en outre
incombustible. .

Pour réduire au minimum les transmissions caloriques
venant par le haut de la maison, le mieux sera de réser-

NotA. — La chaleur transmise dans les murs en briques creuses
dépend avant tout du rayonnement. Pour une brique en métal

1
(zinc par exemple) K=mr+nf=0,25+4=1%,24 K=0’335 au lieu de

0,116; Pinfluence de la conductibilité devient nulle ici.

¢ = 0 intervalle + e (épais. du métal, M = 2,409
— 1int.de 0,02 + 2e — M = 1.501
— 2int.de 2 X 0,02+ 3e s M = 1,117
— 10int. de 10 X 0,02 + 11 e — M = 0,281

Ainsi un mur formé de 410 feuilles de métal poli, mince ou épais,
ne transimettrait pas plus de chaleur qu'un mur de 1,00 d’épaisseur
en briques creuses de 0,02. On pourrait diminuer encore et ds beau-
coup cette transmission en faisant le vide entre les cloisons ; il n’y
aurait plus que la chaleur transmise par le rayonnement qui est
tres faible. Ainsi théoriquement le calcul donne :

2 cloisons zine  M==0,217
3 — M=0,11%
10 — M=0,023
mais la chose n’est pas pratique.

Transmission a travers une paroi mowillée d’'un eoté
séche de Uautre

BRIQUE (1) : FONTE
Lopneraommie. e e el | R SR s tn - L
Epaisseur | Air calme | Air agité Epaisseur | Air calme | Air agité

E M M E M M
0,02 6,00 6,50 0,005 7,36 8,36
0,01 6,60 7,40 » » »

|

(1) Ce sera le cas de nos cloisons réfrigérantes.

Les valeurs de M données par ce tableau permettent de se rendre compte de
la valeur relative des diverses cloisons réfrigérantes dont nous avons vu I'ap”
plication en traitant de 'évaporation. .
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ver un étage ou tout au moins un faux étage, au-dessus
des appartements a protéger et de les recouvrir d’un pla-
fond suspendu semblable a celui représenté fig. 38. On
peut ainsi donner & la couche isolante une épaisseur con-
sidérable, tout en conservant aux solives et poutres du
plancher leurs dimensions usuelles, la surchage de varech
étant par elle méme assez faible.

De toutes les solutions, ¢’est la plus compléte et la plus
parfaite. L’étage supérieur prendra une température in—-
termédiaire entre celle de I'atmosphére et celle de I’étage
inférieur, ce qui diminuera beaucoup l'afflux calorique.
D’autre part, il n’y aura pas a redouter d’infiltration dans
la couche isolante. :

Mais supposons que l’on veuille protéger également I'é—
tage supérieur. Si la maison est recouverte par des toits,
on utilisera le comble comme grenier ; on approvisionnera
sur le plancher porté par les entraits de la charpente une
forte couche de paille, varech ou autre corps peu conduc-
teur et léger. Si elle est couverte en terrasse, on accro-
chera le plafond apres celle-ci et on laissera un vide au-
dessus de la couche isolante pour permettre & lair de
circuler et dessécher le plafond si des infiltrations se pro-
duisent, ce qui n’est que trop fréquent avec les terrasses,
surtout pendant les premiéres années de la construction.

Il est aisé de s'assurer par le caleul que I'adoption inté-
grale de la premiére combinaison indiquée, interposition
d’un étage entre 'atmosphére et I'appartement d’été avec
plafond suspendu supportant une couche de paille ou de
varech de O™ 40 environ, aura pour effet de réduire de
36 4 1 la transmission de calorigque qui se serait produite
si 'on se fut borné & se protéger par une terrasse ordi-
naire de 0,30 d’épaisseur en asphalte béton et briques (1).

T—t 40— 2
030 1

gtoal LTO+3,70><4

(1) Mi = = 66
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On pourrait adopter d’autres dispositions telles que
celles usitées dans les ateliers de filature et de tissage de
M. Kcechlin & Sheds ; nous nous bornerons a celle que nous
venons d’indiquer, elle permet -d’annuler presque compléte—
ment I'afflux calorique, sans grande complication ni dépense.

Transmission parle sol. — Elle serait fort difficile
a évaluer exactement, il faudrait & la fois estimer la cha-
leur venant des profondeurs du sol, et celle qui affluera
latéralement, la température étant inférieure a celle des

(Suite de la note, page 110.) M1 Transmission totale par heure et
par metre carré a travers la terrasse.

Ty Température de la couche d’asphalte 400 au minimum an
soleil, le thermométre & Pombre étant a 309, On la suppose ici peinte
en blanc, ce qui est toujours utile.

t Température & maintenir dans les appartements soit 200.

¢ Epaisseur de la terrasse.

¢ Coéfficient de conductibilité moyen.

K == 1 X fcodfficient de transmission du dessous de la terrasse
a lair. ' :

r Terme relatif au rayonnement.

f Terme relatif au contact de Pair.

Ms 1 e Tﬂi e" 1 =
Tretetete
= 5 200 130 + 0,40 =
0,130 4 0,055 4 0,130 + 0, + 0,430

M2 Transmission totale par heure et par métre carré a travers le
plancher avec plafond suspendu.
Ta Termpérature de I'étage supérieur, elle sera égale a ceilc de
Patmospheére soit 300,
K Transmission de Pair & la paroi supérieure du plancher.
e Epaisseur du plancher.
¢ Coéfficient de conductibilité moyen.
K id. de transmission de la surface inférieure du plancher
4 la surface supérieure de la couche isolante.
¢ Epaisseur de la couche isolante.
¢ Coéfficient de conductibilité de la couche isolante.
K” Transmission du plafond & Pétage qu’il abrite.
A
M2 1,83
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terrains adjacents ; tenir compte en outre de la capacité
calorique du sol et du temps nécessaire avant que le
régime thermique final ne s’établisse.

Nous simplifierons la question en admettant que la
température du terrain ne variera pas et qu’elle sera tou-
jours égale a la température moyenne annuelle du lieu.

Cette hypothése s’éloigne peu de la vérité, la terre
étant ici abritée par la maison méme contre les radiations
solaires et le rayonnement nocturne, bref contre I'influence
des radiations atmosphériques. Elle serait encore plus
approximative, s’il existait & peu de profondeur une cou-
che aquifére puissante et parsuite a température cons-
tante; inépuisable réservoir de calorique, insensible & des
influences aussi minimes que celles résultant de I'existence
de ces constructions.

Les moyens de protection seront proportionnés a la
différence de température existant entre le sol et 'habita—
tion. Sur les confins de la zone tempérée et de la zone
torride, la température da sol étant de 20° environ, de
méme que celle que I'on se propose de maintenir dans
I’habitation, il n’y aura aucune disposition spéciale a pren—
dre. Si l'on se rapproche de I'équateur, on protégera le
rez—de-chaussée par une épaisse couche de sable trés fin
et treés sec ou de terre desséchée et pulvérisée, et on
prendra les précautions voulues pour éviter que les eaux
ne I'envahissent, car elle deviendrait dés lors sans utilité.

Avec une couche de 100 d’épaisseur de sable a grains

moyens, le coéfficient de transmission M sera de 0,26 (1).

S’il est trés fin et treés seec, la transmission sera encore
moindre. A défaut de sable, on se servira de telle autre
matiere isolante que I'on pourra se procurer a bas prix.
On supportera le rez—de-chaussée sur des caves et on

B o madet e X = _oas @y
S A
K oz
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étalera dans celles—ci la couche isolante ; mais il faudra
éviter que Pair atmosphérique ne circule entre le parquet
et la dite couche isolante, on perdrait sans cela tout le
bénéfice de cette disposition.

Si l'on se propose de rafraichir seulement les étages
supérieurs, on les limitera, tant par le haut que par le
bas, pardes planchers analogues & celui représenté fig. 38.

Fenétres. — Le coéfficient de transmission & ftravers
un carreau de vitre est de 3,67, il est 20 fois plus grand
que celui du plafond précédemment décrit ; il faut done
prendre des précautions spéciales pour amoindrir 'afflux
de chaleur par les fenétres. 11 serait superflu sans cela de
construire des murs, des planchers, des plafonds de for-
mes particuliéres.

Le nombre de fenétres sera limité au strict nécessaire
pour I'éclairage intérieur, leurs dimensions de méme. Loin
@’imiter ce qui se fait en France, nous nous inspirerons
plutot des constructions mauresiques.

L’exposition des fenétres, le choix de leur emplacement,
meéritent toute attention ; on les placera de préférence au
nord, et on les abritera du soleil par des auvents.
Mieux vaut qu’elles soient placées haut que bas, & l'inté-
riear qu’a extérieur, et qu’il n’existe pas de construction
en face. S’il est possible de satisfaire & ces diverses con-
ditions, on aura diminué considérablement la pénétration
des radiations extérieures.

Enfin, et ¢’est 1a une condition importante, toujours
réalisable, chaque baie sera munie de deux chissis a
double vitrage (fig. 40) ou d’un chassis & quadruple vitrage
(fig. 39). Cette disposition peut étre complétée en évidant
les petits bois horizontaux et en mettant les cheminées dis-
tinctes ainsi obtenues a b, a b (fig. 40) a1 by asbas asbs
(fig. 39) en communication par le bas avec l'apparte-
ment, par le haut avec lintérieur, de telle sorte qu’il
s’établisse des courants ascendants dans ces chdssis et que

. '8
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I’air emporte avec lui le calorique qui avait traversé les
vitrages. Dans la fig. 40, ¢ ¢ représentent des petits tasseaux
destinés & maintenir 'écartement des vitres ; ac ¢b, sont
les évidements ménagés dans les petits bois.

Ce ne sera point la une dépense supplémentaire impor-
tante, elle sera compensée par la réduction opérée sur le
nombre et sur la surface totale des fenétres.

Il est encore un perfectionnement & signaler, mais des
expériences seraient nécessaires pour en fixer la vuleur.

L’on sait que chaque verre incolore jouit d’'une trans-
parence calorique propre, qui dépend de sa composition
chimique, de méme que chaque verre coloré ne se laisse
traverser que par des vibrations de I’éther d’une certaine
longueur d’onde.

- Si donc les quatre. feuilles de . verre interposées entre
Pintérieur et extérieur sont de composition différente, un
“~moins grand nombre de rayons caloriques les traverseront.

Si la fenétre & garantir est & quelques metres au  des—
sus du sol et & Pabri du soleil, onla protégera au dehors
par des” persiennes a lames réfléchissantes, inclinées du
dehors au dedans, ainsi que nous I'avons dit dans le cha-
pitre précédent. Méme alors que les surfaces seraient ter-
nes et non polies, ce moyen de protection conserverait en-
core une partie de son efficacité. L’inclinaison des lames
empéchera les radiations externes de pénétrer et facilitera
I’émission vers le ciel des radiations caloriques internes.

Si au contraire la fenétre est exposée au soleil, on adop-
tera les persiennes ordinaires, mais pour diminuer 'afflux
calorique dit a leur rayonnement vers I'intériear, a travers
les deux chassis a double vitrage, on laissera un courant
“d’air g’établir entre ceux-ci. L’air entrera par le registre
A (fig. 40 bis), s’échauflera entre les chissis et se dégagera
par la cheminée B ménagée dans I'épaisseur du mur.

Cette disposition serait également applicable si les deux
chissis étaient a simple vitrage.

Par cela méme, qu'une baie est élevée au dessus du
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sol, que le mur est épais et que les chdissis vitrés sont a
Pintérieur, le nombre de radiations externes, émises par
le sol, qui la franchissent, sera moins grand.

La rapidité avec laquelle les variations thermométriques
de P'atmosphére se font sentir a lintérieur est die aux
fenétres, surtout dans les maisons a loyer ou elles sont en
si grand nombre.

La seule fonction dévolue aux fenétres, dans le type de
maison que nous étadions étant de les éclairer, il n’y a
aucun inconvénient & en réduire le nombre et les dimen-
sions. Les surfaces nécessaires a I'éclairage sont minimes
dans les pays de soleil et considérables dans les pays bru-
meux. Si donc il est logique d’avoir de grandes et nom-
breuses fenétres dans le nord, il est illogique d’adopter ces
mémes errements entre les tropiques. L’inconvénient qui
en résulte dans les pays froids: aceroissement de la consom-
mation de combustible, est minime en raison du bas prix des
calories positives ; il est considérable sous I'équateur, en rai-
son du prix vingt fois plus élevé des calories négatives.

Nous résumerons ainsi les dispositions & prendre : Baies
en petit nombre, de petites surfaces, placées au nord ou
abritées du soleil par des auvents, & bonne hauteur au
dessus du sol, armées d’'un quadruple vitrage et de per—
siennes a lames renversées si elles sont & 1'abri du soleil,
ou de persiennes ordinaires si le soleil les frappe mais
avec circulation d’air entre les deux chissis vitrés (1).

Portes. — Chaque entrée sera protégée par deux portes
a fermeture automatique. Il y a a tenir compte ici des
transmissions a travers les portes, de 'écoulement de I'air
par les joints et fissures, et du renouvellement de I'air du
tambour a chaque entrée ou sortie.

(1) Valeur des coéfficients de transmission :
Un chéssis & 1 verre — 3,65

id. 2 id. — 2,43

id. b id. — 1,42
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Les portes extérieures seront placées en retrait ou abri-
tées contre le soleil par des auvents. Si elles sont de
grandes dimensions, on ménagera dans chacune d’elles
des portes de service

Les portes du dehors seront massives, (ello\ du dedans
seront composées de facon a étre peu perméables au calo-
rique. Toutes devront fermer exactement sur leurs enca-
drements.

L’¢coulement de T'air par les fissures a été estim3 par
le général Morin & 3™3 par heure et par métre linéaire.
Grace aux portes de service, le développement des joints
sera faible. Il est d’ailleurs aisé de diminuer le débit des
joints en leur fixant des bourrclets élastiques, ainsi que
cela se pratique dans les pays froids.

Le renouvellement de I'air du tambour sera également
insignifiant si les portes ne sont ouvertes qu’en temps utile
pour les entrées et les sorties.

Si I'une des portes reste ouverte pendant un moment,
Pair du tambour, dont la température était intermédiaire
entre celle de lintérieur et celle de Iextérieur, sera rem-—
placé par l'air chaud du dehors ou froid du dedans. Dans
les deux cas, c’est un apport de chaleur & I'intérieur.

L’adoption de doubles portes disposées comme il vient
d’étre dit, annule presque U'influence des ouvertures de
communication.

Une porte simple fermant mal, donnerait lieu & une
instabilité thermometrique trés marquée.

Souvent, il sera possible d’utiliser ces ouvertures comme
bouches de sortie de I'air vicié, les transmissions caloriques
par ces voies cessent alors d’étre onéreuses ; lair vieié
devra étre en ce cas expulsé par les impostes. (1).

(1) Coéfficient de transmission pour un ensemble de deux portes
en hois peint de 0,06 d’épaisseur : 1,02.

Codéfficient de transmission pour un ensemble de deux portes a dou-
ble panneaux en hois de 0,01 avec matelasen bourre de 0,03 cha-
que : 0,57.
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De la ventilation par l’air froid — Volume d’air
nécessaire. — Nous avons étudié dans un des chapitres
précédents, la ventilation par un courant d’air animé d’une
vitesse sensible, et nous avons vu qu’il fallait mettre en
mouvement (e grandes masses d’air, pour produire la sen-
sation de fraicheur que donne la brise ; nous étudierons ici
la- ventilation comme mode de réfrigération. Nous allons
rechercher quel est le- volume d’air qu’il faut attribuer &
chaque habitant, pour maintenir une atmosphére salubre
dans une enceinte.

L’adulte aspire 13™3 d’air par jour. L’air expulsé par
les poumons est chargé d’acide carbonique, 4,25 %,. et
saturé de vapeur d’eau ; il renferme des traces de matiéres
organiques, et divers autres principes volatils qui, s’accu-
mulant dans un espace fermé, en vicient I'atmosphere, la
rendent irrespirable et méme mortelle. Chacun sait quels
terribles effets peuvent résulter de I'agglomération d’un
trop grand nombre d’individus dans une enceinte fermée ;
il nous suffira d’en citer un exemple classique. Nous avons
vu en France, apres la bataille d’Austerlitz, sur 300 prison-
niers autrichiens enfermés dans une cave, 260 succomber
en peu de temps.

L’influence de chacun des éléments de Pair vicié : dimi-
nution de la richesse en oxygene, exces d’acide carbonique,
accumulation et fermentation des matiéres organiques et des
éléments figurés, enfin échauffement et saturation de Pair,
n’est point parfaitement déterminée. De nouvelles expérien-
ces sont nécessaires pour reconnaitre quelle est leur impor-
tance relative.

La tendance fort légitime des hygienistes est de donner
a chacun un énorme volume ’air ; ¢’est ce que 'on devra
faire toutes les fois que la chose sera possible, ¢’est-a-dire
quand il n’en cottera rien ; I'air atmosphérique affluant
directement du dehors et sans avoir & subir de modifica-
tion thermometrique ou hygromeétrique. Mais force est de
gimposer une limite lorsqu’il faut I'échauffer ou le refroi-
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dir ; car il en résulte une dépense qui, dans ce dernier cas
surtout, ne cesse pas que de devenir importante avec le
temps.

Il convient dés lors de rechercher quel est le wolume d’air
utile. Les chiffres donnés par les différents auteurs qui ont
traité ce sujet différent fort enir'eux. Les divergences,
indépendamment de la tendance naturelle qu’ont les hygié~
nistes & forcer ce quantum et les ingénieurs a le réduire a ce
qu’ils croient suffisant, de facon & rendre admissible la
ventilation, ces divergences, disons-nous, sont dies a l'in-
détermination da but que l'on doit se proposer, et i la
complexité des éléments de la question.
~ La destination du local, le mode de distribution de Iair,
sa température relative en sont les termes principaux.

S’il s’agit d’une maison habitée par des hommes valides,
'on s’impose généralement pour condition, que la teneur
de I'air en acide carbonique ne dépasse pas 0,001 ; il est
aisé d’en déduire que la ration par homme sera de 28 a
30 m3

Nous savons qu’un adulte exhale 20 litres d’acide carbo-
nique par heure, et que I'atmosphére en renferme 0,0003.
Chaque meétre cube d’air pourra donc recevoir de nos pou-
mons 0,0007. Le quantum sera de 0,020 : 0,0007= 28,53,
so0it 30 m3

En fait, la teneur en acide carbonique ne donne pas
la mesure de la pureté de Pair. Ce gaz est en lui-méme
assez inoffensif, son influence ne devient sensible que si la
teneur dépasse 1 p. °/,, et elle pourrait étre die seulement
a ce que Pair devient moins riche en oxygeéne.

La vapeur d’eau exhalée par les poumons et la surface
catanée contribue aussi a vicier 'atmosphere ; mais cette
influence géné'ralemcnt tres faible est, dans le cas qui nous
occupe, absolument insignifiante.

Pour maintenir dans une enceinte la température de 20°
dans les pays chauds, il sera nécessaire pour ne pas exagé-
rerla consommation de glace de refroidir 'air & 15° environ.
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En sortant des appareils de réfrigération il sera satureé et
renfermera 12g. 73 de vapeur par metre cube. Apres vicia—
tion il sera en outre chargé de la vapeur exhalée par les
poumons soit pour 500 litres d’air & 37°, 14 g. 13 et de celle
provenant de la surface cutanée, 50 g. au maximum, dans
les conditions thermometriques actuelles, et étant admis que
’homme n’accomplit pointun travail mécanique ; total 64 g.
13, qui répartis sur 30™ donnent 2 g. 13 pour chacun
d’eux. De sorte que I'air renfermera 14 g. 86. On n’hésitera
point & reconnaitre qu’il sera tres suffisamment sec, sachant
qu’il peut en contenir jusqu’a 41 grammes avant d’étre
saturé a la température du corps humain.

Les matiéres organiques et autres principes volatils ont
une influence plus marquée ; leur fermentation donne lieu
a des émanations qui affectent désagréablement celui qui
pénétre subitement dans I'enceinte viciée. Mais il est bien
difficile d’en déterminer la composition, de dire a quelle
dose elles deviennent nuisibles. En fait, le réactif le plus
str, le plus simple, est 'odorat. Avec un quantum de 30 ™3
par téte, il n’y a pas d’odeur perceptible ; ¢’est la tout ce
que I'on peut assurer. Nous avions done raison de dire que
le but que P'on se propose n’est point rigoureusement déter-
miné et des lors, les estimations varient naturellement d’un
auteur & autre.

Si le local & ventiler est un hopital, les conditions a réali-
ser deviennent plus nettes ; mais il n’en résulte point que
I’on puisse en déduire quel est le volume d’air nécessaire.
L’expérience, en effet, a démontré, que malgreé les volumes
de plus en plus considérables attribués & chaque malade
dans les hopitaux les plus récents, les mieux étudiés, volu-
mes qui & 'heure actuelle ont été portés josqu'a 100, 200
et méme 300 ™ dans les salles de femmes en couche, la
mortalité est infiniment plus considérable la, que partout
ailleurs. .

Il en résulte clairement, que le volume d’air & distribuer,
st pas I’élément unique et essentiel d’une bonne ventila~
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tion. Il ne suffit pas de diffuser les germes des maladies
infectieuses dans un grand volume d’air, il faut les expulser
immédiatement, éviter leur mélange avee air neuf, et les
détruaire.

La mortalité ne s’arréte point au périmetre des salles de
'hopital, elle envahit les quartiers placés sous le vent ainsi
que le démontrent les recherches statistiques du docteur Ber-
tillon, sur la distribution de la mortalité dans les divers
quartiers de Paris.

La cependant le degré de diffusion est énorme, hors de
proportion, avec ce que pourra jamais la plus éner—
gique ventilation.

Soit done qu’il s’agisse d’'une maison d’habitation privée
ou d’un hopital, la ration d’air utile est une quantité indé-
terminée, il ne suffit point de donner heaucoup d’air pour
jouir d’'une atmosphére salubre.

Influence du mode de distribution. — Les modes
de distribution et d’évacuation ont une influence aussi con-
sidérable. Suivant que l'air arrivera par le haut ou par
le bas, qu’il sera refoulé ou aspiré, qu’il s’écoulera comme
un fleuve dans une direction unique, ou qu’il sera débité par
mille canaux ; suivant qu’il sera relativement chaud ou
froid, il devra étre plus ou moins abondant.

En fait, 'on doit se proposer de donner a chacun, de
Pair neuf, parfaitement pur, et non de verser dans un
local déterminé un grand volume d’air. Avec un faible dé-
bit on peut jouir d’'une atmosphére trés pure, si air vicié
est immédiatement expulsé, sans étre mélangé & lair
neuf. Ce régime de ventilation peut parfois étre réalisé.
C’est surtout dans les hopitaux sur les malades alités qu'il
serait aisé de Pappliquer.

Recouvrons le lit d’une légére étoffe (ransparente mais
tres peu perméable a Pair (fig. 41), formant gaine & 0,20
au dessus des couvertures, tombant librement sur les cotés
longitudinaux et reposant par les deux autres sur les cotés
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transversaux. La bouche d’évacuation étant ménagée dans
la téte dulit, Pair refoulé dans la salle pénétrera dans la
gaine par le pied et s’écoulera par la téte dans un collec—
teur aboutissant a un foyer ; ou encore chaque gaine,
chaque lit—canal se raccordera d’un coté & une bouche
d’aspiration, de I'autre & une houche d’insufflation.

[l y aura donc entrainement direct de tous les produits.
exhalés par les poumons et par la surface culanée. Avee
un volume d’air minime, l'atmosphére de la salle sera
salubre.

Nous avons envisagé ici un mode d’évacuation directe,
un mode de localisation de P'air vicié dont emploi sera
forcément restreint au lit, ou aufres cas analogues ; mais
le fait de la séparation immédiate de Pair exhalé d’avee
P'air neuf se produit de Jui-méme dans toute ventilation
d’été.

Si en pays chaud, nous introduisons I'air froid par le
has des pieces et que nous I'expulsions parle haut, Iair
exhalé par les poumons s’élevant directement au- pla-
fond, ne se diffusera pas dans les parties basses. Le de~
gré de purel¢ sera maximum au niveau du sol et mini~
mum vers le plafond. Il n’en serait point ainsi dans une
ventilation par air chaud. L’air neuf, qu’il soit introduit
par le hautou par le bas, s'élevera immédiateme t au
plafond, I'air expiré de méme, car il est encore plus chaud,
le mélange est inévitable.

Dans les deux cas, 'hypothése de la diffussion homo-
géne de Pacide carbonique expiré, hypothese implicite-
ment comprise dans le mode de calcul adopté pour éva-
Juer la teneur de Tair vicié en gaz carbonique est fausse.
L’air sera plus pur dans le premier cas et moins puor dans
le second que ne l'indique le calcal.

Influence de la capacité des salles. — La capa-
cité des pieces habitées mérite également de nous arréter
an instant. Dans Uhypothése de la diffusion homogéne et
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étant admis une ventilation constante, il est bien évident, «
priori, que cetle capacité est sans influence sur la pureté
de Pair, une fois le régime établi. Mais comme d'une
part, cette hypothese est souvent inexacte et que la venli-
lation n’est pas toujours constante, il sera préférable de
jouir d’un grand espace cubique et surtout d’une grande
hauteur, de telle sorte que la téte n’atteigne pas la cou-
che d’air chaud et vicié. Notons cependant que plus la
section des pieces sera grande, plus la vitesse moyenne de
Pair sera faible, ce qui facilitera d’autant le dépot des
matieres organiques, germes et poussieres.

Mieux vaut un espace cubique moindre, combiné
avec une ventilation permanente, qu'un énorme volume
sans ventilation. Les produits exhalés pendant le séjour se
déposent puis fermentent, surtout si la température est
élevée ; dou résulte une odeur nauséabonde. Nous nous
attacherons donc & assurer le renouvellement constant de
I'air plus encore qu’a avoir de vastes appartements.

Nous adopterons comme ration d’air utile 25 & 30m3
parce que ces volumes ont eté reconnus tres suffisants
dans des expériences directes de ventilation par air chaud;
ils le seront & plus forte raison avec la ventilation par air
froid.

Calorique dégagé par I’homme. — Nous savons
qu’un adulte produit pendant le sommeil 40 calories par
heure et pendant le repos 154 ; n'ayant pas & prévoir ici
de période de travail manuel, nous adopterons 100 calo-
ries comme production moyenne.

Nous aurons a tenir compte de cette importante source
de chaleur pour dresser le bilan calorique du Lype de cons-
truction que nous étudions.

Eclairage artificiel. — Dans les pays chauds, I'éclai-
rage dure a peine quelques heures. Cette source de cha-
leur ne donne son contingent que lorsque les autres sont
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en décroissance (transmission par les murs, plafonds;
apport par Pair, etc., etc.), mais sa puissance est parfois
telle, qu’elle domine de beaucoup toutes les autres ; il ne
sera point superflu d’examiner par quels artifices on peut
8’y soustraire.

Rappelons quelles sont les productions caloriques par
heure, des appareils d’éclairage : la bougie dégage 100
calories; une lampe bralant 42 grammes d’huile, 350°; un
bec de gaz débitant 125 litres, 630¢, soit presque autant
(que 7 hommes. Un brillant éclairage exige de nombreux
becs et donne lieu & une énorme production de calorique.
Cette chaleur rend bien souvent insupportable le séjour
des salons, des théatres et autres lieux de réunion pendant
les soirées d’été, méme dans les pays tempérés. Il est aisé
d’amoindrir son influence, et méme d’utiliser, au profit de
notre bien étre, cette chaleur par laquelle nous nous lais-
sons trop souvent suffoquer.

Les anglais, gens aimant le confort, ont imaginé dans
ce but, les sun—burners ou cheminées de ventilation dont
ils surmontent leurs bees de gaz. Nous completerons cette
excellente disposition, dont adoption devrait étre générale,
surtout dans les pays chauds, en arrétant au passage par
un tamisage approprié, les rayons caloriques qui accom-
pagnent la lumiere. Pour cela, nous entourerons chaque
bee, ou chaque groupe de becs, de deux globes ou de deux
cylindres distinets, de compogitions chimigues différentes,
choisis de facon a arréter la plus grande partie de la cha-
leur rayonnante. L’on sait que, de méme que chaque verre
coloré ne laisse passer que les vibrations lumineuses dont -
la longueur d’onde est précisément celle de sa couleur. cha-
que verre incolore ne se laisse traverser que par des vibra-
tions caloriques dont les longueurs d’onde sont comprises
entre certaines limites, de sorte que par la superposition
de deux verres de compositions différentes, on peut arréter
au passage toutes les vibrations caloriques; de méme que
par la superposition de deux verres colorés de couleurs
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complémentaires, on arréte toute lumiere, on produit
I'obscurité.

Le courant d’air qui s’établira dans Iintervalle des deux
enveloppes de verre, entrainera le calorique arrété au
passage.

Dispositions diverses propres a réduire la
consommation de glace — Localisation, groupement
des pidees, mode d’évacuation de Uair. — Malgré les mul-
tiples précautions indiquées, en vue de diminuer affluence
calorique par les divers éléments de toute habitation
(murs, fenétres, planchers, ete.,) la consommation de glace
ne laisserait pas que d’étre considérable, si on voulait
maintenir une basse température dans toute I'étendue
d’une maison. Mais cela n’est point utile. Il suffit de pro-
téger les piéces les plus fréquentées, celles oul’'on séjourne :
" cabinets de travail, chambres & coucher, salle & manger.
On les groupera de facon a limiter au minimum le péri-
metre de la zone froide ; de plus, la distribution intérieure
de lappartement sera telle, que l'air froid puisse a vo-
lonté étre jeté dans les pieces de jour ou dans celles habi-
tées la nuit. Des unes, il passera dans les autres, puis en—
fin, dans les pieces attenantes. On diminuera ainsi les
transmissions par les murs de refend qui limitent la zone
froide, en méme temps que I'on créera une zone tempérée a
température intermédiaire.

Dans Pappartement représenté (fig. 43) la glaciére est
placée dans I'étage supérieur, au-dessus de D. L’air aprés
s’étre refroidi, soit directement au contact du réservoir en
tole qui renferme la glace ; soit, ce qui est préférable,
dans des poélesa eau froide dans lesquels circulera I'eau
de fusion de la glace, est versé dans une canalisation qui
le distribue aux cheminées 4, 3, &, 5. La premiere est
destinée a la ventilation de jour. L’air froid se déverse
dans la salle & manger A, a 0™,50 au dessus du parquet de
cette piece, s’écoule en BDEF, puis dans P'antichambre
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G, et enfin, avant d’étre rejeté dans I’atmosphére, il s'é-
tale dans la zone tempérée 1L J K. Toutes les portes et fe-
nétres sont fermées, le courant passe d’une piece a I'autre
par les impostes. Il en résulte que air le plus froid, le plus
pur, séjourne, tandis que l'air vicié et relativement chaud
s’écoule par dessous le plafond ; il ne s’échappe qu'apres
avoir traversé¢ toutes les pieces de la zone froide et de la
zone tempérée, et se trouve ainsi utilisé pour le mieux.

Pendant la nuit la cheminée 1 étant fermée de méme
que I'imposte 2, on ouvre les cheminées 3, 4, 5, et I'im-
poste 6, le courant est renversé. Chaque chambre jouit
‘d’'une bouche d’air froid et peut modérer ou activer son
débit en manceuvrant une petite vanne. Il est aisé, par
une disposition des plus simples, de créer dans chaque
aleove une atmosphere d’air froid et pur avec un débit
tres limité (fig. 42). Fermons leur coté ouvert par des
rideaux ou par un vitrage n’atteignant pas le plafond,
I'alcove pourra en ce cas, étre assimilée & un réservoir
alimenté d’eau froide par le bas et laissant s’échapper par
le trop plein, les eaux relativement chaudes du dessus. Le
mouvement de Pair sera ascendant. il se produira sur
toute la section de 'alecove, sans vitesse sensible ; tout dan-
ger est évité.

Nous propesons bien, il est vrai, dans le cours de cette
étude. la ventilation du lit par un courant d’air localisé &
vitesse sensible ; mais ceci en tant que I'on ne dispose pas
d’air froid, et que la réfrigération ne peut étre die qu’a
la vitesse imprimée & I'air atmosphérique, chaud et humide.

La glace nous permettra d’obtenir de I'air aussi froid et
aussi sec que l'on peut le désirer, et de créer une atmos—
phére vivifiante ; c’est la son principal avantage. Dés lors
il n’y a plus & saider de I'agent que nous avons préconisé
a défaut de tout autre mode de réfrigération.

Loin d'imprimer & I'air une vitesse sensible et de faire
naitre des courants, nous nous attacherons a les éviter ; car
ils seraient ici & redouter en raison de la fraicheur de l'air,
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Dans la ventilation de nuit nous pourrons donc réduire
considérablement le volume d’air froid. Nous n’en jouirons
pas moins d’une atmosphére parfaitement froide et seche,
grace a4 'aménagement de nos alcoves.

Equilibre thermique de la maison.— Nous pou-
vons maintenant dresser le bilan calorique de I'apparte-
ment représenté fig. 43. Nous admettrons que la tempé—
rature moyenne extérieure est de 30° et nous chercherons
qu’elle est la consommation de glace nécessaire pour main—
tenir une température de 235° étant bien compris qu’il
faut entendre par 1a que la température de I'air vicié, asa
sortie, sera de 25°, mais qu’en fait, grice au mode de dis-
tribution adopté, les habitants se trouvant toujours plon—
gés dans lair venant de la glaciere avant tout échauffe-
ment préalable, jouirontde la température de 'air neuf
affluent et non de celle de I'air vicié ; or nous allons voir
qu’il faut refroidir I'air & 15° pour obtenir I'état d’équi-
libre thermométrique que nous cherchous & créer.

La note ci-dessous (1) donne les valeurs des diverses
transmissions.

Nous ne tenons point compte de Péclairage, parce

1) Mur extérieur
0,13 ( (1342X7.5) 3,5—5x1 ) 30—95) .. . =69.78
Fenétres
BRSNS (0=28) =7 i e =53.95
Mur de refend
0,15 (13X3,50—1,30%2,5—0,80X2,00 )(30—27.5). =15,24
Portes
0,57 (1,30X2,54-0,80¢2,00) (30—27,5) . ..... ’ = 6,3%
Plafond
0,48 (13X T,8=5XB)(30—28). " < .+ vi v s s =65,25
Sol
0,26 X I3XT . B (A=) = e e . = 0,00
Total . <. «. 209,83
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qu’ainsi que nous Iavons dit plus haut, cette source de
chaleur est intermittente et qu’elle intervient seulement
alors que toutes les autres transmissions diminuent. Ceci
en tant qu’il ne s’agit pas de lieux publics fréquentés par
un grand nombre de personnes. Il serait inutile de
diminuer les transmissions par les murs, la production de
calorique par [Péclairage et par les assistants devenant
incomparablement plus grande que celle diie aux transmis-
sions. Il faut, en ce cas, appliquer d’autres procédés, tels
que la ventilation par un courant d’air forcé.

Cet appartement pouvant recevoir 5 personnes, le nombre
de calories négatives & produire sera de 209,83 : 5, seit
42 par téte.

Consommation de glace. — Nous avons vu que
'on pouvail estimer a 100 calories la chaleur produite
par I'homme ; une partie de cette chaleur échauffera I'air
de ventilation, une autre sera rayonnée vers les murs, la
troisieme enfin sera absorbée par I’évaporation cutanée.
Cette derniére peut étre estimée a moitié dans les condi-
tions thermometriques et hygrometriques que nous allons
créer ; elle ne contribue point & échauffer I'air, ni les murs
et a pour seul effet de rendre I'atmosphére intérieure plus
humide. On peut done admettre qu’il faut produire 92 ca-
lories négatives par heure et par habitant.

L’air de ventilation distribué a raison de 30™3 par téte
devra done étre refroidi a la température de 15° (1).

La consommation de glace correspondante sera, de 1k.56
(2) en admettant qué la glace soit a 0°, 'eau de fusion
chauffée & 10 ou 11°, I'air atmosphérique a 30° et parfai-
tement sec. S’il est au 34 saturé, il faudra en plus.
1k.95(3).

(1) 30 X 1,30 X 0,24 (25 —x ) = 92¢ d’ou x = 150,

(2) 30 X 1.3 X 0,24 (30 —15) : 90 — 1 kg. 56.

(3) 30 ( 0,75 X 0,0307 — 0,01273 ) ( 606,5 + 0,305 X 30 — 15) ;
90 = 1 kg. 95.
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La consommation par 2% heures, variera donc entre 37
et 84 kilogrammes ou mieux 50 et 100 kilog. pour tenir
compte des pertes diies & la glaciere ; elle dépend done plus
de 'humidité de P'air que de sa température. Si nous ad-
mettons 100 jours de forte chaleur, la consommation sera
de 3 & 10 tonnes par habitant soit 100 a 200 fr., la glace
ou la neige étant comptée a 20 fr. la tonne. Ce prix peut,
deés aujourd’hui, étre pratiqué en bien des contrées, ainsi
que nous I’établirons.

Nous devons faire observer que nous nous sommes pla-
cés dans les conditions les plus favorables. On pourrait
sans doute diminuer la consommation de glace, en pous—
sant plus loin le refroidissement de I'air ; maisla différence
thermometrique de l'atmosphére & notre appartement est
déja notable, il pourrait étre dangereux de T'accroitre da-
vantage. D’autre part, si 'on ne voulait pas rafraichir Iair
a 15°, mais seulement & 20°, il faudrait opérer sur des vo-
lumes plus considérables, ce qui accroitrait la quantité de
glace & fondre, l'air vicié emportant avec lui une partie
du froid produit.

L’emploi exclusif de la glace, comme source de froid,
est done assez onéreux. Il faut d’une part s’entourer de
murs, de plafonds épais en matériaux peu conducteurs,
réduire au strict nécessaire la surface des baies, protéger
les fenétres par deux doubles chassis vitrés et les baies de
circulation par des doubles portes ; autrement dit, com-
biner tous les éléments de 'appartement & refroidir en vue
de cette destination ; d’autre part, construire une glaciére
de capacité importante ; enfin compter sur une dépense de
glace d’une dizaine de tonnes par habitant.

Cette solution est donc plus cotteuse que celles précé-
demment étudiées. Mais ¢’est 1a son seul défaut, son fone-
tionriement est des plus simples ainsi que nous le verrons.

Appareils de réfrigération de ’air. — Nous étu-
dierons iciles réservoirs a glace ou a neige et les appareils
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annexes destinés au refroidissement de T'air & P'usage de
chaque habitation, nous réservant de traiter dans un autre
chapitre la question des glacieres d’approvisionnement
dans lesquelles on mettra en dépot la glace ou la neige re-
cueillie en hiver.

L’emplacement, 1a capacité, le mode de construction de
ces appareils sont des éléments corrélatifs les uns des au-
tres et sous la dépendance du mode d’approvisionnement
et de ventilation adoptés. Les combinaisons possibles, je di-
rai préférables, different d’dn cas & I"autre ; aussi devrons-
nous nous borner a quelques considérations générales, puis
a une application particuliére & titre d’exemple.

A ne considérer que la facilité du remplissage, le mieux
serait de placer le réservoir dans la cave ; la glace y serait
jetée directement du chariot porteur ; mais Iair froid de-
vrait alors étre élevé dans I’étage & refroidir par une che-
minée d’appel ou un ventilateur. Mieux vaut, a notre avis,
loger la glace au sommet de la maison, de 1a Dair froid et
I'eau froide se distribueront tout naturellement otu il sera
utile.

Nous avons vu que la consommation serait d’environ 10
tonnes par habitaut. La difficulté d’élever un tel poids au
sommet d'une habitation, assez minime si 'on se trouve
dans une maison déja construite et ne comportant pas I'ins—
tallation d’'un monte-harge, ou simplement d’une poulie
avec corde, devient insignifiante s’il est possible de s’aider
d’une installation de ce genre. Le transport & dos serait
alors remplacé par la traction sur une corde passant dans
une poulie frappée au sommet de I'édifice.

Si I'élévation se fait & dos, mode de beaucoup le plus
onéreus, le prix de la tenne de glace sera augmenté de 2 a
3 francs suivant la hauteur d’élévation et le prix de la jour-
née de portefuix ; si elle est faite par une machine, la
dépense y relative pourra étre de O fr. 50 a 1 fr. Admettons
une élévation de 15 métres, une consommation de 10 tonnes
86it 150,000 kgm., c’est le travail d’un cheval vapeurp en-

9
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dant 33’. La question élévation est donc de minime impor-
tance.

Une difficulté plus sérieuse, du moins dans bien des
maisons existantes, est de trouver dans les étages supé-
rieurs un emplacement convenable, remplissant les condi-
tions requises, facilité d’acces, facilité d’établissement des
cheminées de distribution de lair refroidi et avant toute
autre, résistance des murs et planchers de support. Mais la
capacité de la glaciere donne la mesure de la.résistance
nécessaire, et il faut voir quellé sera son importance.

On pourrait penser & emmagasiner la, dés Uhiver, tout
I"approvisionnement de I'année, si la glace ou la neige étant
récoltée sur place on voulait éviter toute reprise ; mais
méme dans ce cas, et il se présentera bien rarement, il est
une considération importante qui s’opposera généralement a
I'adoption de cette solution, ¢’est la dépense. La construc—
tion d’'un réservoir étanche de 20, 30, 50 metres cubes,
suivant le nombre de personnes, au scmmet d’une habita-
tion est ceuvre dispendieuse, on peut I'estimer & 100 fr.
par metre cube environ.

Dans les autres cas, soit que la glace soit importée des
pays lointains ou fabriquée par machine, soit que la neige
provienne des cimes qui dominent la contrée, les livraisons
seront faites au moment des chaleurs et il n’est pas indis—
pensable de créer un réservoir capable de contenir appro-
visionnement de I'année.

Pour déterminer sa capacité, il faut tenir compte des
autres conditions du probléme.

Il y a & considérera la fois la dépense de premier éta-
blissement, quiest proportionnelte & la capacité de la gla-
ciere ; le déchet pendant les journées ou Pon n’a pas besoin
de refroidir I'air ; la sujetion du remplissage, d’autant plus
génante qu’il faudra recouveler plus fréquemment appro-
visionnement ; les frais y afférents qui sont en raison inverse
de 'importance de la fourniture. Il est évident, en effet,
que I'industriel quiaura & approvisionner de glace une ville,
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pourra le faire & plus bas prix, s'il fournit & chacun, d’un
seul coup, 5 tonnesde glace tous les 25 jours, au lien de
200 kilog. par jour; il armera ses chariots d’un petit
moteur pour élever la glace & I'étage supérieur dans le
premier cas, et la fera monter & dos dans le second. Enfin
la sécurité, ou mieux 'assurance d’avoir tbujours devant
soi un approvisionnement pouvant cdurer 15 jours, un
mois, et de n’étre pas exposé a en manquer précisément
pendant les périodes de grande chaleur; tout considéré,
on adoptera pensons-nous, une capacité de 5 a 10™3; on
choisira pour unité le chargement du chariot.

Si donc la maison comporte la eréation d’un réservoir de
cette importance, dans I’étage supérieur; s’il n’en résulte
point de servitude trop génante, on choisira cette solution.
Mais la chose sera bien plus aisée dans les nouvelles cons—
tructions. On en distribuera les plans en tenant compte de
ces besoins nouveaux, on réunira toutes les commodités et
toutes les garanties.

Une cage, avec monte-charge, seraménagée pour le service
de la glaciére, sil'on est dans une ville ; & la campagne on
pourra se borner & fixer une poulie au haut de la maison.

Si les dispositions de I’habitation obligent & établir ce
réservoir dans les caves, on refoulera lair dans les étages
a laide d’un ventilateur actionné par un accumulateur, ou
par I’eau sous pression, dont on dispose déja dans bien des
villes. La premiére de ces deux combinaisons devient prati-
cable, en raison de la faiblesse des volumes d’air a mettre
en mouvement. Mais le ventilateur fonetionnant automati—
quement, la consommation de glace ne sera plus propor—
tionnée aux besoins ; ou du moins, il faudra s’aider d’appa-
reils régulatears. Bref, la distribution de I'air devient plus
compliquée si le réservoir a glace est dans les caves ; de:
plus, 8'il survient un instant d’arrét, le courant se renver—
sera, l'air froid s’écoulera des étages supérieurs dans les
caves, il y aura appel de I'air atmosphérique par les joints
des portes et fenétres,
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L’eau de fusion ne sera plus sous la main, il faudra
aller la puiser dans les caves, au lieu de la voir jail-
lir en un point quelconque de la maison. Gependant il est
bien des habitations ot cette solution sera forcément pré-
férée & la premiere, en raison des difficultés que présente-
rait 'installation d’un réservoir dans leur étage supérieur.

Il faut que le réservoir soit parfaitement étanche, et
quelque peu élastique pour se préter aux différences de tas-
sement, bien difficiles & éviter au sommet d'uzme construc-
tion. Il faut que les parois puissent supporter un choc,
qu’il o’y ait point d’entrefoise a 'intérieur, que les blocsde
glace 8’y meuvent librement ; on les construira en tole et de
forme circulaire.

Leur fond sera plat et non sphérique ; quoique ce mode
de construction soit moins bon en lui-méme, il présente
ici divers avantages qui le feront préférer. On peut alors
porter le réservoir par des fers a T reposant sur- les murs
paralleles de I'habitation ; I'écoulement des eaux de con-
densation et de lair froid, [utilisation simultanée des
parois latérales et du fond comme surfaces de refroidisse—
ment, sont beaucoup plus simples que sile réservoir reposait
par une corniére circulaire continue, sur un sommier.

Si leur alimentation doit se faire au jour le jour, que
leur capacité soit égale & la consommation quotidienne, il
n’est pasindispensable de lesprotéger rigoureusement contre
les transmissions caloriques ; la perte de glace sera forcé-
ment limitée a cet approvisionnement en cas d’interruption
dans l'usage de ce mode de réfrigération. On ne recevra pas
de glace les jours ot I'on n’en aura pas besoin. L’installa-
tion est alors des plus simples, on utilisera les parois mémes
du réservoir, comme surfaces refroidissantes. L’air 8’écou-
lera entre cette surface et une enveloppe concentrique dis—
tante de cing a dix centimetres.

Si la capacité est plus importante, si le réservoir ren—
ferme I'approvisionnement de un ou plusieurs mois, il
convientde lesrevétir d’une enveloppe isolante en matériaux
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légers et mauvais conducteurs du calorique. Cette premiére
qualité importe non moins que la seconde. Lors du rem-
plissage, au commencement de la saison chaude, le massif
de protection qui était & la méme température que les autres
murs de édifice se refroidit; il tend a s’établir un nouveau
régime thermique, et apres quelque temps sa température
moyenne est sensiblement égale & la moyenne des tempéra—
tures entre lintérieur et extérieur. Si 'atmospheére est a
30° cette température sera de 15°. Appliquons le calecul &
un réservoir de 10 metres cubes de capacité, de 2™ 50 de
diamétre sur 2™ 10 de haut (fig. 46) entouré a dix centimeé-
tres de distance par une enveloppe de un meétre d’épais—
seur tant latéralement que horizontalement au-dessus et
au—dessous ; nous trouverons pour cette enveloppe un
volume de 61 ™3 500. Si elle est en maconnerie, 4 tonnes
de glace seront consommées pour abaisser sa température
de 15°. Sielle est en paille, avec parois en demi-madriers,
la perte sera huit fois moindre, soit 500 kilog. Il y a donc
grand bénéfice & choisir des matiéres légéres ayant parsuite,
sous une grande épaisseur, une faible capacité calorique.

L’isolant peut étre tassé contre les parois du réservoir,
c’est-le parti le plus simple ; mais il est & craindre qu’il
ne se produise des condensations contre la tole et que la
paille ou le varech ne se corrompent. A vrai dire, on en
sera quitte pour les renouveler plus fréquemment. Cette
opéralion sera rendue aisée, en ménageant dans les cloi-
sons en briques ou en planches qui limitent le massif, des
panneaux démontables, des portes d’acces, tant latérale-
ment qu'en dessus et en dessous.

Si I'on veut utiliser les parois du réservoir, comme sur-
face de réfrigération, il devient alors indispensable de
laisser un vide tout autour du réservoir. La couche iso-
lante sera comprise entre deux cloisons équidistanfes de
0m,50 d’épaisseur au minimum. Ici encore il sera bon
de prévoir la nécessité de renouveler cette couche et bien
aussi d’inspecter les parois du réservoir pour procéder
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aux réparations utiles e! renouveler les couches de pein-
ture. Le mienx sera donc de construire les parois exté-
rieures en planches pouvant étre démontées a volonté.

Le réfrigérant doit étre di stinct du réservoir. —
L'emploi direct et exclusif des parois du réservoir
comme surface de réfrigération ne permet pas de tirer de
la glace tout le froid quelle renferme.

Voici en effet ce qui va se passer :

Pendant la premicre phase, aussi longtemps que toute
la glace ne sera pas fondue, le réservoir marquera 0°,
I'eau que l'on y prendra sera & cette température et
n'aura donné que 79 calories négatives. Pendant la deuxié-
me phase, la“température du réservoir ira en s’élevant ;
il deviendra de plus en plus difficile d’avoir de I'air froid.
Force sera de rejeter I'eau avant qu’elle n’atteigne 15° ;
utilisation sera en ce cas de 94 calories. Elle aura donc
varié de 79 4 94°, alors qu’il est possible de la porter
a 104 et méme & 109, suivant que lair atmosphérique
affluent marquera 25° ou 30°.

Il est une autre critique a élever contre cette premiére
disposition. Le réservoir de glace s’y trouvant interposé
entre une bouche d’acceés et une bouche de sortie de I'air,
les déperditions, pendant les journées de chomage de la
ventilation par air refroidi & la glace, seront beauncoup
plus importantes que si le réservoir ne communiquait
avec I'extérieur que par un tuyau de petit diamétre, fermé
par un robinet, ainsi que cela aura lieu dans P'appareil
suivant ; et ce, quelque soin que l'on prenne de fermer
hermétiquement ces ouvertures et de les protéger par des
chemises isolantes.

Si done on doit faire usage journalier de glace, si son
prix n’est pas tres bas, il conviendra d’adopter un appa-
reil plus méthodiqne.

Nous en trouvons le principe dans le systéme de chauf-

."‘s\‘«’jj
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fage par circulation d’eau chaude. Le réservoir & glace
remplacera la chaudiere, il sera en haut, tandis que
celle-ci est au bas du circuit. Du fond du réservoir (fig.
50, 43, 44, 46) un tuyau a b c¢d descend au bas de I'é-
tage a ventiler, 1a il se branche au pied du réfrigérant
e[ g (fig. 50) cylindre annulaire en tole ou en fonte avec
nervures qui remonte vers la glaciére, s’y raccorde
et y pénetre par le tuyau g hij. Le poéle est logé dans
une cheminée, le tuyau a b est protégé contre le réchaunf-
fement par une enveloppe protectrice, de méme que les
tuyaux des machines & vapeur le sont contre le refroidis—
sement. L’air pris au sommet de I'édifice s’écoulera de
lui-méme par le centre du poéle et par I'espace annulaire
compris entre 'appareil et la cheminée. _

L’eau s’échauffera beaucoup plus dans ce poéle que
dans le tuyau @ b, dont la surface bien moindre est en
outre protégée contre la chaleur. L’équilibre sera détruit,
il s’établira un courant marchant dans le sens a b ¢ d
f g hij. L’eau chaude pénétrant en j activera la fusion de
la glace, le mouvement sera continu et d’autant plus actif
que lair affluent sera plus chaud.

Il n’est pas impossible avec cette installation d’utiliser
complétement la glace, de lui faire rendre 100 & 110
calories ; mais le fonctionnement ne saurait étre continu,
il faudra interrompre de temps en temps le courant, et
pour ce, fermer les robinets h d (fig. 50), puis alors que
I'eau sera chaude, la laisser s’échapper par le haut en
ouvrant % et en rétablissant la communication en d.

Autre inconvénient a signaler ; 'échange calorique est
proportionnel a la différence de température de I'eau a
air, il deviendra moindre si on laisse I'appareil se
réchauffer et il sera nécessaire de donner aux surfaces de
réfrigération une plus grande étendue.

Mieux vaut dédoubler 'appareil et séparer les fonctions.
Dans le poéle ¢ f ¢, le courant sera continu, I’eau froide,
la transmission a l'air considérable.
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Dans le poéle k1, appareil en tout semblable au précé-
dent, mais couché horizontalement, 'eau se réchauffera
jusqu’a la température de Pair affluent. Celui-ci arrivant
en rrr, se rendra en sss, avant de descendre par la
cheminée ¢ ¢ t. Supposons r s vide d’eau, fermons le robinet
h, ouvrons k, le poéle r s, se remplira d’eau froide. Fer-
mons k, leau de rs s'échauffera jusqu’a atteindre la
température atmosphérique.. Nous ouvrirons m ou # sui-
vant que nous aurons besoin d’eau tiéde au 1¢* étage ou
au rez-de-chaussée. L’utilisation de la glace est compléte,
le fonctionnement continu et les surfaces & mettre en ceuvre
assez minimes : 1M9 environ par personne dans chaque
poéle. Un caleul en tout semblable & celui relatif au chauf-
fage par eau chaude permet de déterminor les diamétres
de la canalisation et I'étendue des surfaces de réfrigération
nécessaire.

Il en résulte ainsi qu’on le verra par la note ci—jointe. (1).

(1) On veut refroidir de 30 & 150 Pair nécessaire a la ventilation
d’une famile de 5 personnes, soit 150m3 par heure, quel estle dia-
metre minimum que 'on peut adopter pour la canalisation ?

L’eau aura a absorber 150 X 1,3 X 0,24 (30 — 15) = 700 calories.
Si elle sort & 00 de la glaciére et y rentre a 159, chaque litre d’eau
absorbera 15 calories, le débit du courant devra éire de 0, lit. 012
a la seconde.

Soient d &, les densités de 1’eau a la sortie et a la rentrée dans la
glaciere ; la charge totale évaluée en hauteur d’eau de densité @’

>
sera H g-——(;l,- soit dans le cas actuel Om 001421,

Supposons que toute la canalisation ait ce diamétre minimum,
négligeons les pertes de charge dies aux changements de section
et de direction, ce qui est ici parfaitement permis en raison de la
faible vitesse du courant ; le diamétre devra satisfaire a la relation

lfhdj=au+bu2
la formule mondme ne saurait suffire, la vitesse étant trop minime.

L’élimination de d et dej entre cette équation et les relations

o= p d2 d-&

i u j=Hﬂ,:8

1
donne: u (au-+4bu2)= 105 celle équation est satisfaite par
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qu’il suffirait de donner aux tuyaux @ bed un centimétre
de diamétre pour une différence d’altitude de 4 métres
et une ventilation de 150™3 & Pheure, soit le volume
nécessaire pour 5 personnes pendant une heure ; mais il
sera bien préférable d’adopter un diamétre de 3 & 4 cen-
timétres et de régler le courant en fermant plus ou moins
le robinet d. Il devient ainsi possible d’accroitre, dans
une certaine mesure, l'activité du courant et les échanges
caloriques dans les jours de tres grande chaleur.

La fermeture du robinet d arréte tout mouvement ; la
perte calorique se trouve limitée au froid emmagasiné
dans les poéles.

Avant de passer & un autre ordre d’idée, il ne sera
point superflu de faire observer que si la construction

(Suite de la note, page 136) u = 0,19 ; d’ou résulte d = 0,008 ;
un tuyaa de 0,01 de diamétre serait donc suffisant.
Il
Calcul de la surface de réfrigeration :
Si Peau est réchauffée de 0 a 150 et Pair refroidi de 30 a 150, la
surface de réfrigération par téte devra étre telle que

SK(30+15_0+15 __ 700

2 2 5

K=mrspnf;m=150=1; r=317; f =5; k=28;17
d’ou

S = 1mq {4

Ainsi, abstraction faite du poéle horizontal, il suffit que le poéle
vertical ait une surface de 4mal% par habitant. Il convient de se
placer dans cette hypothése, car lorsque dans Papparcil horizootal
Peau sera réchauffée et gue 'on négligera de la renouveler i temps,
son influence deviendra nulle et le poéle vertical devra refroidir seul
tout Pair affluent.

Si la hauteur du poéle est de 3 métres, on peut le former de deux
tuyaux concentriques, Pun de 0,35, Pautre de 0,25 de diameétre
pour une ventilation de 150m3 & ’heure. :

On réduirait notablement les dimensions de Pappareil si on le
composait de tuyaux en’ fonte armés de nervures.

Un calcul analogue permet de sassurer qu’il suffit pour réchauffer
complétement Peau de fusion, de donner a Pappareil horizontal un
métre carré de surface par habitant dans le cas le plus défavo-
rable.
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d’un réservoir a glace au haut d’'une maison, est chose
onéreuse, ce sacrifice fait, on en tirera mille avantages.
On disposera 1a d’'une préciense réserve d’eau contre I'in—
cendie. On peut I'hiver y emmagasiner I'eau de pluie des
terrasses. Il deviendra on ne peut plus aisé d’assurer
la parfaite conservation des matiéres alimentaires, il suf-
fira d’interposer dans le parcours du tuyau b ¢ une caisse
dans les doubles parois de laquelle circulera 'eau froide
venant de la glaciére ; la dite caisse étant d’ailleurs pro-
tégée extérieurement par une enveloppe peu conductrice.
Enfin il va de soi que l'on aura a toute heure, de 'eau
fraiche, froide ou glacée pour les abblutions et la bois—
son.

Systéme combiné — Réfrigération de I’air par
évaporation puis par fusion de la glace. — On peut
ne pas s’en tenir exclusivement a la glace et s'aider d’un
autre agent tel que I'évaporation ; de méme il y aura par—
fois bénéfice & combiner entr’eux d’autres systémes : la ven-
tilation forcée par exemple, alors que 'air n’est pas trés—
chaud et I’évaporation naturelle lorsque soufflent les vents
du désert. Il est p'usieurs combinaisons possibles ; il serait
fastidieux de les examiner toutes.

En chaque lieu, connaissant la météorologie de la loca-
lité, on verra quelles ressources offre la nature et on mettra
a profit celles dont la permanence et U'énergie sont les
plus marquées. Nous nous bornerons a un seul exemple, .
dans lequel I'air atmosphérique aprés s’étre rafraichi dans
des cheminées d’évaporation achéverait de se refroidir dans
les appareils & glace. L’installation est représentée par les
fig. 43, 44, 46 d’une part, et 47, 48, 49, d’autre part.
L’air pris sur la terrasse pénétrera dans lappareil d’éva—
poration en My M, Ny (fig. 46 49). Dans le parcours
M, Mg il s’hydratera et se refroidira ; on le rejettera au
dehors par le canal Mg

Dans le conduit central N, il se refroidira par contact
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avec les parois, mais sans absorber d’eau, ce liquide n’étant
distribué que sur les faces extérieures de ces feuilles, il se
produira un courant descendant.

Deux cas sont & distinguer :

Si 'atmosphére est seche, le refroidissement par évapo-
ration suffisant, on laisse le courant descendre librement de
Ni en N3 la il se jettera lattéralement dans le canal Ny
N5 (fig. 43, 47) puis dans le collecteur 0 00 et de 1a aux
bouches de distribution 1, 3, 4, 5.

Veut-on au contraire compléter le refroidissement par
I’emploi de la glace, on fermera par une planchette le con—
duit central en Ny ; airse jettera latéralement (fig. 46, 49)en
Ng au niveau du plancher du premier étage ; il parcourra
les poéles rs, tt (fig. 44, 48) pénétrera enfin dans le conduit
0 00 de distribution d’air ménagé dans le sol du rez-de-
chaussée. D’autre part, on ouvrira le robinet d. La manceu-
vre est done des moins compliquées et 'on peat passer ins—
tantanément du systéme simple & évaporation, au systeme
mixte évaporation et fusion.

Quant a I'air humide et & 'eau ils ne cessent de s’échap-
per par M ; et sont jetés en dehors.

L’installation représentée fig. 43, 44, 45. 46, differe de
la suivante (47, 48, 49) en ce que la glaciere placée au cen-
tre dans la premiere, est rejetée dans un angle dansla
seconde ; la cheminée d’évaporation de méme. Il devient
aisé de la loger dans le mur de refend ou dans le mur de
facade ; 'encombrement est moindre.

Ces exemples démontrent qu’il n’y a point de difficulté a
utiliser simultanément diverses sources de froid et & passer
d’un systeme & un autre ; c¢’est affaire & I'architecte d’agen-
cer la maison en conséquence.

Nous ne doutons point que I'on n’arrive, en fort peu de
temps, & pratiquer I'un quelconque des systémes, que nous
avons étudiés, aussi simplement que le chauffage par chemi-
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née ordinaire. Le tout est de se mettre & 'ccuvre ; chaque
jour verra naitre quelque simplification, quelque perfec-
tionnement.

De la glace. — Production par machine. — Notre but
n’est point de faire une étude comparée des diverses machi-
nes a glace, non plus que de décrire les procédés employés
dans les pays quise livrent au commerce de la glace naturelle,
pour la récolter, I'emmagasiner, puis I'exporter au dehors.

Outre que cette étude nous entrainerait fort loin, nous
ne pourrions gueére que reproduire ce qui en est dit dans
les plus récents traités de chimie industrielle.

Nous nous bornerons a dire, en ce qui concerne la pro-
duction par machines, que ce probleme a été étudié par
nombre de bons esprits, qui ont mis & contribution les
divers corps qui, par leurs propriétés chimiques et physiques
paraissent les plus propres a la production économique de
la glace, tels sont : la dissolution ammoniacale, I'ammonia-
que anhydre, les éthers sulfurique et méthylique, le ch'orure
de méthyle, Iacide sulfureux anhydre et la méthylamine.

‘Les éléments A prendre en considération étant fort nom-
breux : capital de premier établisssement, consommation
de charbon, d’eau de condensation, entretien des machi-
nes, simplicité de leur marche, dangers qu’elles présentent
en raison des pressions qu’elles supportent et de la nature de
I’agent chimique choisi ; il en résulte que suivant I'impor-
tance relative qu’on leur attribue, on opte pour un systéme
ou pour un autre. Mais il est & prévoir que plusieurs
d’entr’eux disparaitront, enraison de leur infériorité réelle.
Nous n’avons point & nous prononcer entr’eux ; le mieux
est que la concurrence se poursuive de facon a ce quele prix
de la glace aille constamment en baissant. Toutefois nous
devons signaler comme se prétant plus particuliérement a
I'application que nous avons en vue et qui est le refroidis—
sement de air, les machines qui utilisent le froid de la
detente de I'air comprimé, au lieu de la vaporisation d’un
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liquide volatil Ce systeme plus onéreux que d’autres, si
I'on veut fabriquer seulement de la glace et que 'on ne dis—
pose point d'une force motrice gratuite, devient au con-
traire trés avantageux si 'on a en méme temps I'emploi
de T'air froid ; autrement dit, si au lieu de comparer le
nombre de kilg. de glace produite & dépense égale de char-
bon, on compare le nombre de calories négatives. Tel sera
le cas si 'on veut ventiler par Iair froid un édifice public,
un liea de réunion.

Les machines & air froid, quoique d’un emploi beaucoup
plus onéreux que le systeme par ventilation forcée par un
courant d’air atmosphérique, rendront de bons services, sj
la glace n’est plus que l'accessoire, et si I'air froid est le
produit principal. Une machine Giffard de la force de 10
chevaux peut refroidir de 15°¢., 12 & 1500 métres cubes
d’air & 'heure, ce qui suffit & la ventilation de 50 personnes.

Autant il est logique et pratique de se protéger contre les
afflux caloriques, puis de se servir de glace comme source
de froid dans I'économie domestique, lorsqu’il s’agit d’un
nombre trés limité de personnes ; aulant cette combinaison
serait déplacée §’il s’agissait d’'une agglomération d’indivi-
dus. La i' faut produire pendant quelques heures, chaque
jour, de grands volumes d’air froid, si la ventilation forcée
par un courant d’air atmosphérique, animé d’une vitesse
sensible n’est pas acceptable, en raison de sa trop haute
température. Ce sera alors le cas d’employer les machines a
air comprimé.

Point n’est besoin de se servir de la glace, comme inter-
meédiaire, le cott de la machine étant justifié par I'impor-
tance des besoins a satisfaire.

Mais revenons a la production de la glace, objet principal
de ce paragraphe. Les machines sont une précieuse ressource
en pays chauds, celles qui sont puissantes permettent deés
maintenant de produire la glace 4 moins de 15 fr. la tonne,
tous frais compris.

Ce prix qui varie, dans une certaine mesure, avee I'impor-
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tance de la production et la durée de la période de fonction-
nement sera sensiblement réduit, le jour ou I'on se servira
de la glace pour refroidir I'air de ventilation, la consomma-
tion se trouvant ainsi portée de 1 a100. On peut admettre,
en effet, que 1 kilog. de glace suffit largement au rafrai-
chissement des boissons consommeées par téte, et 100 kilog.
au refroidissement de I"air.

Deméme, et dans une aussi large mesure, la glace recueillie
dans les lacs des contrées & hiver rigoureux, trouvant d’aussi
vastes débouchés se créerait des moyens de transport et
d’emmagasinage aux ports d’arrivée et de départ, et baisse-
rait de prix.

Il n’y a point lieu de donner, a priori, 1a préférence 4 un
systeme sur l'autre ; il convient en chaque contrée, en
chaque localité de dresser leur devis comparatif.

Production par rayonnement nocturne. — Mais
il est une troisiéme source en quelque sorte intermédiaire
dont on ne lire que peu de parti & cette heure, et sur la-
quelle nous désirons appeler: Pattention. C’est la produc-
tion par rayonnement pendant les nuits froides de Ihiver.

Chacun sait que depuis longtemps au Bengale, on produit
la glace en exposant la nuit sur des lits de paille, des vases
renfermant une mince couche d’eau. Si le ciel reste pur,
Pair calme, il suffit que sa température descende au des—
sousde 6 et méme de 8° pour que la glace se forme.

Tel qu'il est, dans son extréme simplicité, ce procédé
satisfait aux multiples conditions que Panalyse rigoureuse
des phénoménes mis en jeu, démontre étre favorable a
la production de la glace. Il permettrait en bien des con-
trées de la zone tempérée et méme sur les hauts pla-
teaux de la zone torride, de faire abondante récolte de
glace en hiver. Les modifications qu’il comporte sont
d’ordre purement industriel.

Mais voyons ce qui se passe dans la production naturelle
de la glace dans les lacs. Généralement ceus—ci sont ali-~
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mentés par des cours d’eau, ruisseaux ou sources ; ils pré-
sentent des profondeurs variables dépassant parfois plusieurs
metres. La masse d’eau a refroidir a 0° avant que la glace
ne se forme, y est considérable. Chaque jour de soleil ou
de pluie détruit tout ou partie de la couche formée sous
I'influence du rayonnement nocturne, ou des vents glaciaux.
Enfin plusla couche de glace déja formée est épaisse, et moin-
dre devient la production nouvelle ; la glace ancienne forme
écran entre P'eau et le ciel, le rayonnement est diminué.

La couche existant & un jour donné, est la résultante des
accroissements et des diminutions subis sous 'influence des
variations atmosphériques et du débit des affluents. Pour
du’elle devienne épaisse, il faut un climat rigoureux, une
série de journées froides sans grandes pluies ni soleil.

Toutes les difficultés sont accumulées et 'on comprend
que méme dans des contrées, qui par leur latitude font
partie des pays froids, on ne puisse chaque année obtenir
de grandes quantités de glace, les périodes froides étant
trop souvent interrompues.

Tout au contraire- dans le procédé usité au Bengale, la
couche liquide & refroidir est trés mince, elle a quelques
centimetres d’épaisseur seulement ; elle est protégée contre
les échanges caloriques avee le sol par 'interposition d’une
couche isolante. Chaque matin, la glace formée est rentrée
a l'abri et soustraite & I'influence de la chaleur du jour.
La couche définitivement obtenue dans une campagne est,
A peu de chose pres, la somme des couches produites
chaque nuit, si la glaciére dans laquelle on les emmaga-
sine est convenablement protégée.

Etudions une a une les conditions atmosphériques in-
dispensables au succes. Il résulte des expériences poursui-
vies en divers pays et notamment par M. Wells, en Angle-
terre, savant, qui le premier a donné la théorie exacte de
la formation de la rosée, et a réussi a produire de la glace
en ¢té, quela glace peutse former alors que la température
de l'air est de 6 & 8 au-dessus de 0 ; d’autres auteurs
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disent 10°. La divergence s’explique par Tinfluence des
autres éléments de la question, notamment de I'état hygro-
metrique de Pair, comme nous le verrons ci-apres.

Il suffitdonc que la température atmosphérique descende
a 6° pour que l'eau puisse se congeler. De plus basses
températures se maintiennent pendant des mois entiers,
dans les nuits d’hiver en bien des pays chauds.

Le ciel doit étre pur, le moindre nuage diminue le
rayonnement. La sécheresse de l'air exerce aussi une
influence considérable; plus elle sera grande et plus
épaisse sera la couche de glace. La vapeur contenue dans
I'atmosphére est adiathermane surtout aux rayons calori-
ques émanant de I'eau ; elle forme écran et s’oppose au re-
froidissement de la terre. De plus, le point de saturation
atteint, elle se condense et abandonne aux corps sur les—
quels elle se dépose, son calorique de vaporisation. Trois
millimétres de rosée annulent la production de 20 milli-
metres de glace, soit 20 kilog. par métre carré.

Enfin, il importe que 'air soit calme, sans quoi, s'il
se renouvelle incessamment, il réchauffe les corps de
son propre calorique. Supposons-le a 6°, il transmettra
a I'eau 1080 & 2160 calories par meétre carré et par nuit
de 10 heures, selon que sa vitesse sera de 1 & 4 meétres
a la seconde. Cette derniére vitesse, correspond & une
brise fraiche. La couche de glace sera reduite de 12 &
24 kilog. par metre carre. :

Il y a done grand intérét & se mettre & 'abri des cou-
rants. Si lair est stagnant, le corps a refroidir se trouve
bientot plongé dans une atmosphére d’air froid a 0°, alors
bien qu’a 1 métre au-dessus, elle puisse étre de 6 a 8°.

A latitude égale, la production sera plus eonsidérable
a lintérieur du continent que sur le littoral ; sur les hauts
plateaux, sur les cimes élevées, que dans les plaines basses :
la tension de la vapeur y est moindre, l'atmosphére plus
perméable aux vibrations caloriques obscures.

Nous avons reconnu combien étaient logiques et sim-
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ples les dispositions adoptées au Bengale; il suffit donc
d’appliquer industriellement ce procédé pour obtenir la
glace & bas prix.

Ce probléme est susceptible de diverses solutions :

On peat, soit appliquer le systéme par vases distinets,
soit y substituer un bassin de large surface subdivisé par
un quadrillage en liteaux. Dans les deux cas, on sup-
primera la manceuvre relative au transport des vases et a
leur remplissage, celui-ci s’effectuant de 'an a lautre 8%l
s’agit du premier systéme, ou par é-oulement contina pour
le deuxiéme.

L’extraction des plaques de glace est chose plus difficile,
on pourra suivant le cas soulever les plaques et les charger
sur wagonnets, bennes ou chaines flottantes ainsi que cela
se fait dans les briquetteries et autres industries analogues ;
ou encore faire glisser la glace sur Ja glace méme, sans
soulevement et en exercant une ftraction horizontale sur
les liteaux qui subdivisent la nappe longitudinalement et
transversalement. Les vases pourraient étre en tole galva—
nisée ou en zine, avec cadres et armatures en bois, et les
bassins en planches recouvertes d’une feuille de zine, ou en
voutines légeres en briques et ciment.

L’important est-que la capacité calorique des parois soit
faible. Quant a la conductibilité, elle sera sans influence
si on protege la face inférieure contre les radiations du
sol par une chemise en paille que IT'on déposera simple-
ment A terre si les vases ou bassins sont supportés par des
charpentes n’ayant pas plus de 030 & 0™50 de hauteur, et
que 'on attachera sous les bassins si ceux—ci forment ter—
rasse.

Dans les bassins, l'eau se répandra naturellement d’elle
méme ‘sur toute la “surface, il sera aisé de régler chaque
nuit 'épaisseur de la lame suivant que le ciel sera plus ou
moins propice. La rentrée rapide, économique de la glace
sera également plus aisée a installer, les bassins formant

' 10
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planchers continus sur lesquels on peut circuler, alors qu’il
faut déplacer les vases d’une file sur la précédente pour
pouvoir les atteindre toutes successivement. Mais une fuite
en un point videra tout un bassin et inondera le sol. La
visite, l'entretien des charpentes, le renouvellement de
la couche isolante deviennent plus malaisés ; enfin il faut
adopter des dispositions bien combinées pour que les dila-
tations et contractions longitudinales et transversales s’opé-
rent sans déformation, rupture ni félure.

On pourrait penser a supprimer toute main—d’ceuvre,
tout transport de glace en substituant a 'eau pure une dis—
solution incongelable de sel marin ou de chlorure de cal-
cium que 'on ferait passer a travers des congélateurs pla—
cés dans la glaciere méme. La chose n’est point praticable
en raison de la faible différence ou chute de température
dont on disposera : 2° a 3°, si la dissolution descend a & ou
6° au-dessous de zéro ; il faudrait donner aux congélateurs
des surfaces énormes, le 174 de celle du bassin. Il n’y a pas
liew non plus d’essayer d'obtenir de la glace en faisant
passer l'air froid dans des conduits plongés dans I'eau a
congeler et ce, pour les mémes motifs.

En raison de son extréme facilité d’installation, 'on peut.
dire que la puissance de production des bassins a rayonne-
ment libre est énorme. Si dans le cours d’'une année il se
trouve sealement 30 nuits donnant une couche de glace de
0.02, la production d’un bassin d'un hectare sera de 6000
tonnes.

De la neige. — Dans la majeure partie des applica-
tions, le refroidissement de Pair, la conservation des
matieres alimentaires ete...., la neige a méme valeur que
la glace ; si donc il est plus ais¢ de se la procurer, on
devra la choisir.

C’est seulement sur les cimes des hautes chaines de mon-
tagne que la neige peut s'accumuler et séjourner quelque
temps dans les pays chauds. C'est done la qu’il faut la
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récolter, pour se prémunir autant que possible contre les
hivers peu rigoureux.

Les difficultés qu’offre cette exploitation ne sont pas
insurmontables, et I'on ne devra renoncer & cette source
de froid quapres étude du systéme orographique du pays
et estimation des conditions d’exploitation des points les
plus favorablement situés, tant par I'abondance des neiges
qui 8’y amoncellent ’hiver, que par les facilités de des-
cente et de transport aux centres de consommation. Les opé-
rations principales de cette exploitation peuvent étre clas-
sées sous les chefs suivants :

Récolte de la neige ;

Mise en dépot ;

Descente au pied de la montagne ;

Reprise et transport aux lieux de consommation.

Les engins & employer dépendent de Uimportance de la
récolte & faire, de la durée des neiges et de la configura-
tion des lieux. Il y aura en chaque application & se livrera
une étude spéciale des voies et moyens.

Sachant pendant combien de jours par an Ton peut
compter sur la présence de la neige, on estimera quelle
est I'étendue des terrains nécessaires et quelle est la puis—
sance du matériel et du personnel qu’il faut prévoir. Sup-
posons toutes les difficultés réunies : la quantité & recueilir
par jour est considérable, et d’autre part, en raison
d’une altitude insuffisante, la neige ne tombe que rarement
et ne persiste que peu de jours. Il faut, aussitot que la
terre en est couverte, la récolter sur de vastes surfaces et la
mettre immédiatement a abri du soleil. 1l sera en ce cas,
utile de préparer le terrain, de le débarrasser de toute
broussaille et pierre ; mieux encore, de le laisser se recou-
vrir de gazon, chose aisée sur les hauts somme's.

La nrige tombée, on pourra en faciliter le ramassage
en faisant trainer par une béte de trait, un ratean angu-
laire qui la rejettera latéralement sous forme de hour-
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relets, et concentrera sur d’étroites bandes la couche qui
recouvrait plusieurs metres de large.

Si les distances de transport au dépot sont considérables
et si le tonnage & effectuer par jour est trés important, une
voie ferrée portative, de 040 de large par exemple, rendra
de grands services. Le sol serait sillonné des avant la chite
des neiges d’'un réseau de petits sentiers, convenable-
ment distribuées pour réduire les distances de transport a
la voie ; les dits sentiers destinés a servir de plate-forme
présenteraient, s’il est possible, une légere pente vers le
point de concentration.

La neige serait alors lancée par jet de pelle dans de
arandes couffes, et de la, transportée a la voie.

Si le trafic. est trop minime, elle sera chargée directe—
ment par jet de pelles dans les couffes portées & dos de
mulet ou d’ane, pour étre immédiatement dirigée sur le
dépot.

Nous croyons devoir faire observer qu'une exploitation
de ce genre étant a un haut degré intermittente et devant
pouvoir passer subitement de I'état de chomage & une
grande activité, il importe, quoique le matériel ne doive
étre utilisé qu’un petit nombre de jours, (si on n’exploite
que la neige) de le créer assez puissant, assez parfait pour
se soustraire dans la plus grande mesure possible, a I'insuf-
fisance de la main d’ceuvre qui pourrail se manifester
lorsque I'on en aura le plus besoin.

La neige sera emmagasinée directement dans des gla-
cieres pratiquées sur les hauteurs méme, ou descendue
immédiatement au pied, prés d’une route carrossable,
suivant que le terrain sera plus ou moins favorable au
creusement de vastes excavations propres & conserver la
neige, et suivant la nature et la puissance du moyen de
transport que I'on créera.

Si le climat est trés variable et que I'on soit exposé a
voir la neige disparaitre du jour au lendemain, et qu’on
ne puisse la rentrer immédiatement en glaciére, il pourra
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étre avantageux de l'entasser provisoirement, dans des
anfractuosités ou dépressions & Iabri du soleil et des vents
chauds.

Mais examinons la question transport.

Descente au pied de la montagne. La est la
plus grosse difficulté apparente. En fait, elle pourra souvent
étre tranchée sans sacrifices exagérés par I'emploi d’un
cable sans fin mobile, la différence d’altitude & racheter
fut-elle de 1500, de 2000 metres. C'est 4 M. Hodgson que
I'on est redevable de cet ingénieux mode de transport. Il
se préte admirablement au cas qui nous occupe ; il permet
en effet, de franchir les ravins, de descendre les pentes les
plus raides et n’est point sous la dédendance de I'état, de la
nature du sol ; peu importe que celui-ci soit détrempé,
couvert de neige, hérissé de rochers, etc..., d'un seul hond
I'on peut franchir 50, 100, 150 métres. Le systéme com-—
prend en substance un ciable porté sur des poulies verti—
cales & gorge, fixées au sommet de poteaux en bois ; aux
deux extrémités, il s’enroule sur une grande poulie hori-
zontale. L’une de ces poulies est installée prés d’un moteur
a vapeur ou hydraulique qui lui imprime le mouvement.

Aux bennes métalliques qui recoivent la matiére a trans-
porter, sont fixées des tiges en fer recourbées, qui par
leur extrémité reposent sur le cable ; la courbure est ftelle
que la benne passe librement, sans arrét, sur les poulies
de support. Ces tiges portent en outre des galets qui vont
g’engager sur un rail circalaire aux deux extrémités de la
ligne ; la benne quitte & ce moment le cable et est suppor-
tée par cette petite voie ; elle ne participe plas au mouve-
ment; on la bascule, puis on lui fait achever son parcours
sur le rail circulaire, et elle passe sur [Iautre brin. Le
mouvement du eible est continu.

Nous pouvons ici en raison de la pente de notre voie de
transport, supprimer le motear. Le poids utile transporté
servira de force motrice ; il suffit. qu’il puisse vaincre les
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frottements des axes des poulies sur leurs coussinets et
tourillons. Loin d’étre insuffisante, la force dont on dispo-
sera généralement trop considérable, et il faudra de
toute nécessité modérer le mouvement par un frein puis-
sant.

Les bennes métalliques avee tige recourbée seront rem-—
placées par des couffes en sparterie.

Sar le cible seront attachées, de distance en distance,
tous les cinquante metres par exemple, des cordelettes avec
crochet ou boucle a extremité flottante. Les couffes y seront
accrochées au passage. Nous inclinerons les poulies por-
teuses, de telle sorte que les bennes puissent passer sans
rencontrer d’obstacle. et nous prolongerons les joues de
leurs gorges par des dents faisant saillie pour que le cable
ne puisse s'échapper malgré qu’il y soit sollicité par le
poids des bennes. (fig. 51, 52, 53).

Supposons-nous en marche ; les couffes pleines de neige
tassée, sont placées sur le parcours du brin porteur, & hau-
teur convenable au—dessus du sol. Un manceuvre saisit les
cordelettes au passage et accroche les couffes, celles—ci
descendent la montagne. La, un autre ouvrier tire au pas-
sage une goupille qui maintenait la couffe dans sa position
normale, elle bascule et vide son contenu au point voulu,
dans la glaciere méme, si elle est au bas, au pied de la
montagne, sous la ligne aérienne ; elle n’en continue pas
moins son chemin sans arrét et regagne la hauteur. Au
passage, pres du dépot provisoire, ou encore a lintersec—
tion des petites voies ferrées de service par lesquelles la
neige est apportée, un troisieme manceuvre saisit la coufle,
la soulage et la décroche, chose aisée, car elle ne pese
plus que quelques kilogrammes, quatre ou cing environ.

On se servira de cordeleites ayant tout juste la solidité
voulue pour supporter leur charge, ou plus exactement la
secousse qui se produira au départ et de telle sorte qu’elles
se rompent facilement, si elles s’accrochent intempestivement
quelque part.
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Pour tirer de ce systeme de transport tous les avantages
qu’il comporte, il faut adopter une faible unité de charge
et réduire au minimum le poids du matériel ; des couffes
en sparterie pesant 4 a 5 kilogrammes et portant 40 Kilog.
de neige nous paraissent convenir & un mouvement de cent
tonnes par jour.

Il y a d’aillears une répartition proportionnelle & établir
entre 'unité de charge, 'espacement des couffes, la vitesse
du cable, suivant le tonnage que I'on veut effectuer, et
nous n’indiquons ces chiffres que pour préciser les idées.
On peut. pensons-nous, atteindre des vitesses de 3 & 4 mé-
tres & la seconde en raison de Uextréme simplicité des
mouvements a exécuter, de la légéreté et de la nature des
bennes ; celles-ci ne craignent point les chocs. 3

Grandes vitesses, faibles unités de charge, telles sont les
conditions fondamentales que I'on doit observer pour que
I’installation soit économique et puissante.

Un choe se produira bien au moment de laccrochage,
mais il sera atténué par I’élasticité des cordelettes, I'obli-
quité de P'effort et la fleche du cible.

On facilitera le démarrage a la reprise du travail en
agissant sur des leviers emmanchés sur Iarbre de la pou-
lie du sommet de la ligne, jusqu’ace que le nombre de
bennes accrochées suffise pour vaincre le frotlement. Un
homme au frein suffira des ce moment ; il reglera la vi-
tesse en serrant plus ou moins les machoires du frein. La
section (1) du cable dépend de la différence d’altitude et fort
peu de la longueur du parcours ; il y a done profit & sui-

(1) La section du cable peut étre calculée par la formule approxi-
malive.
H P14 P2
==
R—NH x 1 ;
et Pinclinaison minimum nécessaire pour que le travail moteur éga—

le le travail de frottement, par la formule

Py siti 3 = fv—g(2P4+P,+2p1)' ’
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vre une ligne de grande pente. En méme temps que I'on
diminuera ainsi la longueur du cible, la dépense d’ installa~
tion, on disposera d’un exces de force permettant de vain-
cre plus rapidement I'inertie au départ.

Le cible doit pouvoir résister a des efforts de traction
dont la valeur dépend de son propre poids et de celui des
véhicules qu'il porte ; efforts qui atteignent leur maximum
au sommet de la ligne. et dont la valeur, pour parler en
termes précis, est égale a la projection de ces forces sur sa
direction.

Les cables en fil de fer sont absolument impropres & ce
service. Pour peu que la différence d’altitude soit considé—
rable, ils ne peuvent méme plus résister a leur propre
poids, quel que soit le diametre qu’on leur donne. On de-
vra se servir exclusivement de cibles en fils d’acier premier
choix, les plus légers possibles.

Cependant pour installation provisoire d’essai, on peut-
donner la préférence au chanvre ; le cable sera plus léger
et d’un prix bien moindre. mais sa durée sera fort li-
mitée. La puissance de transport de ce systéme est consi-
dérable.

Si le poids utile par véhicule est de 40 kilogrammes,
leur espacement de 50 metres, la vitesse du cable de 3 me-
tres, le tonnage effectué par journée de dix heures sera

(Suite de la note. page 151.) dans lesquelles :

H est la hauteur d*élévation ;

R résistance du cable par unité de surface:
N poids du métre cube de cable ;

1 espacement des couffes;

p poids du métre courant de cable;
Py poids d’une couffe;

P2 poids de neige qu’elle recoit;

a angle de pente;

f coéfficient de frottement;

V vitesse du cable;

d diametre des tourillons des poulies:
D diaméire des poulies.
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de 86 tonnes, et si 'on travaille jour et nuit de plus de 150
tonnes.

Disons accessoirement qu’une installation de ce genre
aura souvent d’autres utilisations que les transports de la
neige et de la glace produite par rayonnement nocturne sur
les hauteurs ; elle convient tout aussi bien & la descente de
toutes autres matiéres divisibles : menus bois, écorces,
charbons et enfin minerais.

Glaciéres. — On les creusera dans le sol, ou on les
construira au dessus, suivant la nature des terrains et des
matériaux dont on disposera. Les exemples de ces genres
de construction ne manquent point, il en est de fort impor-
tantes, Dans [IAmérique du Nord, le commerce de la
glace a acquis une grande extension ; il y existe des glaciéres
pouvantrecevoir jusqu’a 60,000 tonnes. A Cambridge, a Cal-
cutta, il en est de 30,000 tonnes. Les murs sont formés de dou-
bles ou triples cloisons en planches ou en briques, espacées
de 30 centimétres a 1 métre ; intervalle est rempli de paille,
de tan, de sciure de bois, de tourbe, suivant le cas. Il faut
somme toute, éviter les circulations d’eau et d’air et se pro—
téger en tout sens par d’épaisses enveloppes de matieres
isolantes et de faible capacité calorique. Si cette derniére
condition n’est pas observée dans les glacieres de peu de
capacité, toute la glace ou la neige peut se fondre avant
que ne vienne I'été. L’humidit¢ augmente beaucoup la
conductibilité des corps, I'ean se déplace dans les vais-
seaux capillaires des matériaux et facilite les échanges ca-
loriques. On obtiendrait de bien meilleurs effets des gla-
cieres en déblai si I'on choisissait des terrains secs et que
les parois fussent imperméables.

Une épaisse couche de paille en revétement sur les parois
est tres efficace la premiére année ; elle le devient de moins
en moins par la suite; lorsque I'humidité I'a pénétrée, il
serait utile de la renouveler. Les roches sont bonnes conduc-
trices du calorique, on doit éviter leur contact direct avec la
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glace et la neige. Il importe detasser celles-ci le mieux possi-
ble dés leur arrivée a laglaciere, couche par couche, et de
ménager a la parlie inférieure de I’excavation un conduit ou
un boit-tout pour I'écoulement des eaux de fonte. Lors de
I'approche des chaleurs, il faut reprendre la neige, I'embal-
ler, la porter au lieu de consommation. Si la glaciére est au
pied de la montagne, sur une route ou une voie ferrée,
on peut du premier coup découper la neige ou la glace en
bloes réguliers de 200 kilogr. par exemple, propres a étre
arrimés en wagons spéciaux, ou encore dans de grandes
caisses pouvant recevoir plusieurs blocs en sus d’une cou-
che de paille si le trajet & parcourir est considérable.

Le découpage peut étre fait par une scie circulaire, I'ex-
traction par un monte—charge. :

Supposons au contraire que la neige soil emmagasinée
au sommet de la montagne ; il faut la diviser par charge
de 40 & 50 kilogrammes, mettre en couffes, descendre par
cable, puis en faire des blocs et les comprimer pour qu’ils
soient lourds et de bon arrimage. Ces opérations sont des
causes de pertes d’autant plus importantes qu’on se trouve
alors en été, et mieux vandrait & ce moment que la
glacicre fut au pied de la montagne. D’autre part le
déchet aura été moindre la haut, la période des froids
étant de plus longue durée, la température moyenne du
sol plus basse.

Il y aura done & peser en chaque cas ces diverses considé—
rations et 'on se déterminera suivant les conditions locales.

L’installation relative a la récolte de la neige est heaucoup
plus simple que celle nécessaire a la production de la glace
par rayonnement nocturne; les frais d’emmagasinage et
de descente étant les mémes, avantage économique sera
acquis a la neige. On - ne produira la glace que pour les
besoins spéciaux et secondaires.

Dansnombres delieux, onrencontre des sommets neigeux,
on en peut tirer le froid nécessaire a toute une contrée.



CHAPITRE VIII
Récapitulation des systémes de réfrigération

De I’habitation. — L’homme civilisé du Nord construit
sa maison, la distribue et 'aménage en vue des froids de
I'hiver.

Il en bitit les murs avec des matériaux peu conducteurs
de la chaleur et leur donne de grandes épaisseurs. Il en
proteége les ouvertures par de doubles portes et par des fené-
tres a doubles vitrages fermant hermétiquement. Par tous
les moyens, il diminue les transmissions de calorique entre
intérieur et 'extérieur.

L’hiver venu, il brale du combustible et produit de la
chaleur, tant pour compenser les déperditions qu’il ne peut
éviter, quelques précautions qu’il prenne, que pour réchauf-
fer air neuf nécessaire a ses poumons. Grice a Pemploi
de cette enveloppe protectrice peu perméable aux vibra-
tions caloriques, il parvient avec une dépense minime de
combustible & jouir d’une atmosphére chaude et scche,
méme pendant les froids les plus rigoureux.

De méme nous avons démontré que 'habitant des pays
chauds peut se créer une atmospheére fraiche et vivifiante pen-
dant les grandes chaleurs, et ce, par différents procédés,
ayant chacun leurs applications spéciales suivant la nature
du climat.

Ventilation par courant d’air.— Sur le littoral de
la mer, Uair est souvent fort humide. Si enméme temps il est
stagnant I'atmospheére devient étouffante, la sueur ruisselle
du corps méme alors que la température n’est pas trés
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élevée. C’est ainsi qu'a Alger, avec des températures ne
dépassant que rarement 28 degrés, I'été est pénible a sup-
porter dans tous les points trop abrités des vents.

Dans ceux au contraire ou il ont libre acces, la vie est
plus aisée, I’été moins débilitant.

La brise, méme alors qu’elle est tiede et humide, pro-
duit une vivifiante sensation de fraicheur.

La raison en est facile & donner :

Dans 'air calme I'évaporation est nulle, la couche d’air
qui baigne le corps se sature, s’échauffe et ne se renouvelle
point. Les déperditions de calorique sont minimes, surtout si
les vétements sont a tissus serrés et épais.

Si au contraire l'air est en mouvement, il pénetre par
tout le corps, se renouvelle, et les déperditions sontaccrues.

L’air, fut-il aux trois quarts saturé, jouit encore d’une
grande puissance d’évaporation quand il est animé d’une
vitesse sensible et que sa température est élevée. La ventila-
tion par un courant d’air atmosphérique peut donc étre
utilisée.

Disons toutefois que ¢’est 1a un moyen précaire et par—
fois insuffisant. Il devient inapplicable pendant que soufflent
les vents désertiques & haute température. En outre il peut
étre dangereux d’en user pendant la nuit ; dans le sommeil
une partie du corps seulement étant exposée a la prise, alors
que sur I'autre la sueur s’accumule, d’ou il résulte des sen-
sations alternatives de froid et de chaleur & chaque change-
ment de position, dangers divers, courbatures, etc. Nous
avons vu quelles dispositions spéciales il fallait donner au
lit et dans quelle mesure il convenait d’atténuer la vitesse
du courant pour amoindrir le danger ; la production calo-
rique est faible pendant la stade de sommeil, la déperdition
doit rester proportionnelle. Cependant il convient d’assurer
le’sommeil, la période de réparation de organisme, et i
défaut de moyens plus parfaits on devra s’aider de la
ventilation par un courant d’air atmosphérique a trés faible
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vitesse pour maintenir un équilibre thermique réconfor-
tant.

Durant le jour, la vitesse & imprimer aun courant sera
beaucoup plus forte, les masses d’air & mettre en mouve-
ment plus considérables, tant en raison de cet accroissement
de vitesse que de ’accroissement énorme de la section d’écou-
lement.

Nous avons vu qu'a défaut de brises naturelles, dont
nous avons appris a tirer le meilleur parti possible, en nous
aidant a la fois d’une bonne orientation donnée aux rues
des villes, aux baies des maisons, et en adoptant sur la
facade de celles—ci des volets de déviation, ou sur leurs
terrasses des cones de concentration dirigeant & I'in—
térieur les courants atmosphériques, il nous était possible
de les faire naitre dans nos voies publiques, dans nos habi-
tations, en nous aidant de la chaleur solaire et des différen-
ces d’altitude des lieux.

L’inconstance des brises, des courants, est un grave

“inconvénient ; on peut s’y soustraire méme en n’utilisant
d’autre source d’'énergie que les radiations solaires ; il faut
alors emmagasiner celles—ci dans des réservoirs d’eau
recouverts par des vitrages et ftraversés par de larges
tuyaux dans lesquels air continue a s’échauffer, & circuler
durant une et méme deux ou trois nuits suivant I'impor-
tance des masses d’eau chaude et le débit du courant a
créer. ‘

Apres avoir indiqué quelles dispositions, on peuat pren-
dre pour bénéficier des brises naturelles, vents étésiens,
moussons, alisés — et nous n'avons eu pour cela qu’a nous
inspirer des procédés usités par les Egyptiens des la plus
haute antiquité — et comment on peut donner naissance a des
courants aériens, nous avons passé en revue les divers modes
de ventilation mécanique & mettre en ceuvre suivant I'im-
portance des besoins et les ressources disponibles, la nature
du lieu, ville ou campagne.

S’il s’agit d’un établissement publie, nous créerons de
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véritables flouves aériens débitant cinquante mille, cent mille
métres cubes d’air a ’heure a travers les salles de I'édifice
en actionnant le ventilateur par une machine & vapeur ou a
gaz de cing, dix, quinze chevaux; ce courant pouvant d’ail-
leurs servir aussi bien & la ventilation de cent que de mille
personnes et leur faire éprouver a toutes, la salutaire sensa-
tion de la brise. Dans chaque salle du parcours, sa vitesse
aura une valeur fixe, d’autant plus grande ou plus petite
que la section sera plus large ou plus resserrée, de telle
sorte qu’il sera loisible & chacun de se plonger dans un
courant d’air animé d’'une vitesse de 0™,50 & 2 m. a la
seconde.

Dans les maisons particulieres, nous avons va a quels
artifices on pouvait recourir pour jouir de ces mémes cou-
rants, tout en n'actionnant que des volumes d’air bien
moindres, avec des forces motrices beaucoup plus faibles.

Le moteur employé pouvant d’ailleurs étre, si I'on est &
la ville, ia machine & gaz et prochainement une machine
dynamo—-électrique portant sur son arbre un ventilateur, ou
encore une petite turbine si la canalisation de la ville débite
I’eau sous de hautes pressions.

A la campagne l'on se servira surtout de moteurs ani-
més, des animaux de trait.

Enfin, pour de minimes ventilations on recourra a un
accumulateur analogue a celui imaginé par le général Morin.
On le chargera durant le jour. Le travail d’'un homme pen-
dant une heure, suffit a la ventilation de deux lits pendant
une nuit. .

Le punka peut aussi étre mis a profit.

Evaporation naturelle. — Dans la majeure partie du
continent africain, dans une partie de I’Amérique du Sud
et de I’Australie, I'atmosphere est généralementséche ; pen-
dant la saison des chaleurs, elle est aride, brilante. La ven-
tilation par un courant d’air naturel aurait pour effet en ces
conirées de dessécher la peau, non de la rafraichir, méme
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alors que la température du courant ne serait point supé-
rieure a celle de 'homme. Or, dans les contrées balayées
par le sirocco, le simoun, le harmattan, le khamsin et autres
vents désertiques, il n’est point rare de voir le thermomeétre
g'élever a 5 et méme 10° au-dessus et marquer 42 et 47° a
ombre ; les vents nous énervent, nous oppressent loin de
nous vivifier, et cependant en raison de leur extréme séche-
resse, leur puissance évaporatoire est considérable. Ils peu-
vent par suite, malgré leur haute température, donner lieu
a une production de froid énergique. Mais notre tégument
externe ne leur livre que des quantités d’eau insuffisantes.

L’échauffement par contact avec le courant croit avec sa
vitesse, alors que le refroidissement par évaporation demeure
constant ; déja dans I'air calme le corps reste sec si I'air le
baigne librement ; ¢’est donc que le débit des glandes sudori-
pares est enticrement absorbé. Chacun en peut faire I'épreuve
en ces contrées et vérifier ce double fait.

Par une journée de violent sirocco, exposons notre main
au vent, la sensation de chaleur et de sécheresse sera
extréme ; plongeons—la dans I’eau, exposons-la au courant,
et avant qu’elle ne seche, mouillons-la de nouveau ; aprés
quelques minutes, on ne pourray tenir, tant le froid sera
vif.

Il 'y a done la une ressource précieuse pour les climats
torrides, ressource dont I’énergie croit en raison méme de
aridité des lieux. Mais avant de résumer les modes d’em-
ploi que nous avons décrits, disons un mot sur les radiations
caloriques des habitations.

Dans une atmospuére brilante, les murs, cloisons, plan-
chers, ne tardent point a s’échauffer, de telle sorte que non
seulement nous recevons du calorique par contact avec l'air,
mais encore par le rayonnement des diverses parois qui
nous entourent, tant de jour que de nuit. Il y a pléthore
calorique, I'équilibre thermique est compromis.

Nous utiliserons le froid da & I'évaporation, non pas
directement comme nous 'avons fait dans les climats mari-
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times, en a-tivant I’évaporation cutanée, mais bien indi-
rectement. D’une part nous refroidirons I'air de ventilation
a travers des poéles a évaporation, formés de simples feuil-
les d’étoffes alimentées d'eau tombant goutte & goutte sur
leur lisiere supérieure ; ces feuilles espacées les unes des
autres de quelques centimetres, auront pour hauteur celle
de la partie la plus haate de la maison, cing, dix, quinze
metres ; elles seront logées dans une cheminée verticale,
dans laquelle s’établira tout naturellement un courant d’air
froid descendant. D’autre part, nous entourerons les appar-
tements a protéger contre l'afflux calorique, d’une feuille
semblable, interposée dans de doubles cloisons ou muret-
tes, ou plus simplement encore, nous utiliserons la face
externe des cloisons comme surface d’évaporation, si celles-
ci sont formées de feuilles de zinc ou d’autres matériaux
impermeéables a Ueau.

Nous accroitrons ainsi a la fois les pertes de chaleur par
contact et par rayonnement.

L’évaporation naturelle est une sour:e de froid d’au-
tant plus puissante que Uatmosphére est plus aride,
plus brulante. C’est par excellence celle qu’il convient de
mettre & contribution a Uintérieur des grands continents,
dans les contrées brulées par les vents désertiques.

La quantité d’eau nécessaire est minime ; 10 4 20 litres
environ par jour et par habitant pour maintenir dans une
maison convenablement distribuée une température de 20°
a 25°, latmosphere étant a 35°, 40° Cette eau peut étre
trés chaude, saumatre, salée, peu importe, elle absorbera
prés de 600 calories par mille grammes. Chaque litre d’eau
évaporée peut abaisser de 35 a 15° plus de 90 métres
cubes d’air. Ajoutons incidemment que ¢’est par I'évapo-
ration naturelle qu’il sera sans doute plus aisé de rafraichir
les trains du Transsaharien ou autres voies ferrées analo-
gues, soit que 'on emploie des cheminées d’évaporation
dont les feuillets peuvent ici étre rapprochés & deux, trois
-centimetres de distance en raison de la vitesse du train,
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ce qui permet d’avoir sous un faible volume une trés grande
surface d’évaporation, soit que I'on applique le systéme de
I'ingénieur Garlandat, systéme dans lequel Pair est refoulé
par ventilation & travers une mince couche d’eau.

Dessication de l’air et évaporation par I’air sec.
— Nulle part la nature n’est plus belle, n’est plus prodi-
gue, que dans les contrées a atmosphére chaude, humide,
calme ; nulle part aussi les races autochtones ne sont plus
indolentes, pusillanimes, méprisables.

Autant 'humidité chaude est favorable au-développe-
ment de la vie végétale la plus intense, la plus lusuriante,
autant elle est nuisible au développement des races humai-

‘nes et bien aussi de certaines espéces animales : les races

domestiques entr’autres, bovine, ovine, chevaline, etc.

Quelques semaines de séjour en ces lieux suffisent pour
que les immigrants : Anglais, Allemands, Hollandais et
Francais, perdent la richesse de leur teint, en méme temps
que leurs forces physiques, leur énergie morale.

L’activité des fonctions de réparation se ralentit, I'Eu—
ropéen s’anémie ; ceci dans les lieux salubres, ot ne
regnent point les endémies telluriques.

La ou I'air est chaud, humide, stagnant toates les sources
de déperdition calorique sont faibles, leur total est insuffi-
sant, I'assimilation ne peut se faire. La température s’éléve
dans les profondeurs de I'organisme, la genése des cellules,
I’hématose est troublée.

L’européen du Nord ne peut assimiler la méme quantité
de nourriture, la méme quantité de combustible, produire
la méme quantité de chaleur, renouveler par suite aussi
activement ses fissus.

Il ne peut travailler ; pendant le travail, la respiration
saccélere, la quantité d’oxygéne bralé, d’acide carbonique
exhalé est beaucoup plus grande que pendant le repos ; le

~nombre de calories produites est six fois plus considdrable.

Une partie de cette chaleur se transforme en travail, I'autre
1
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reste chaleur sensible ; la température s’éléve si les déper-
ditions sont insuffisantes, I'équilibre thermique est détruit,
la vie est en danger, force est de ne rien faire.

Les boissons glacées, les bains froids, la ventilation
incessante par le punka indien, sont les moyens employés
par les européens dans ces climats. Pendant les quatre
mois que dure la saison sans pluies, le punka ne cesse de
fonctionner dans les somptueuses demeures des Anglais a
Calcutta.

Cela ne suffit point, il faut aller plus loin ; I'air est hu-
mide et chaud, il faut le rafraichir, le dessécher ; les
maisons sont bralantes, il faut en refroidir les parois et
accroitre ainsi les pertes de chaleur par contact, par éva-
“poration, par rayonnement.

Sans doute, dans les climats maritimes les plus chauds,
la température de Iair est inférieure de plusieurs degres
a celle du corps, et par suite les courants aériens sont
une cause de bien—étre.

La plus constante préoccupation du créole est de mettre
a profit les moindres brises, les plus légers souffles d’air.

La ventilation par le punka, et mieux encore par des
ventilateurs centrifuges, actionnés par des moteurs a fonc—
tionnement ininterrompu est un précieux auxiliaire ; nous
avons vu comment on peut, dans ce dernier cas, localiser
les courants, leur donner en chaque piéce de la maison la
vitesse la plus convenable, suivant qu’il s’agit des salles
de travail ou de repos, de la salle & manger ou de l'al-
cove, et tirer ainsi le plus avantageux parti possible de
cette source de froid.

Mais elle présente une cause d'infériorité, qui résulte
de son essence méme ; de ce que effet produit est di aun
mouvement de I'air.

Ce mouvement, on ne peut, quelques ingénicuses dis-
positions que I'on prenne, le propager uniformément tout
autour du corps ; sur une face il sera actif, sur Pautre il
. sera faible ou nul,
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SiP'on est couché, la moiti¢ du corps frappé par le cou-
rant est seéche et froide, pendant que d’autre part, I'on
impreégne le lit de sueur; premier inconvénient. Mais
vient-on & changer de position, la sueur accumulée s’éva-
pore rapidement, la déperdition calorique qui était nulle
sur cette face devient exagérée, ily a danger. De méme,
quoique & un degré moindre, lorsque I'on est assis, et que
I'on ne se déplace point & chaque instant. Ceci, bien en-
tendu dans le milieu atmosphérique, a température trés—
élevée, a humidité considérable, qui réegne dans les lieux
tels que la Cochinchine, le Sénégal, la majeure partie des
Indes, etc., etc. '

En ces riches et énervantes contrées, il faut user d’autres
moyens, il faut créer dans I'habitation une atmosphére
d’air frais et sec, si 'on veut que I'adulte ne s'use avant
I’dge, que la race ne s’éteigne.

Le systeme basé sur Pemploi de la glace ou de la neige,
donne de Pair froid et sec, il fonctionne automatiquement,
sans moteur, sans serviteur, sans soins d’aucune sorte ; le
tout est de renouveler l'approvisionnement de froid en
temps opportun, chaque mois par exemple.

Il constitue a notre avis une solution compléte de la
question ; mais, il n’est point & la portée de tous. L’ins—
tallation entraine quelques dépenses, les frais annuels sont
sensibles. Nous avons vu que, dans une atmosphére tres
humide, la consommation de glace serait de cent kilo—
grammes par jour et par habitant.

Il est un deuxiéme sysiéme beaucoup moins onéreux,

il est basé sur I’évaporation par lair desséché.
. De tous les corps, le chlorure de calcium est celui qui se
préte le mieux a cet usage ; son avidité pour I’eau est
extréme, sa manipulation, sa régénération sans danger,
son prix commercial minime. C'est un résidu industriel,
n‘ayant d’autre usage que 'arrosage des rues. En raison
de sa grande affinité pour 'eau, il maintient I'hamidité du
sol, et diminue le nombre d’arrosages nécessaires,
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Ici, de méme qu’avec I’évaporation natul;elle, nous
utiliserons deux sortes d’appareils ; les uns destinés & des-
sécher et a refroidir I'air de ventilation, les autres a
servir de cloisons aux appartements a rafraichir.

Nous avons appelé les premiers des cheminées d’éva-
poration, les autres des cloisons réfrigérantes.

Tous sont composés des mémes éléments, de cloisons
imperméables, mouillées d’eau sur certaines faces, et
recouvertes de chlorure sec ou en dissolution concentrée
sur d’autres. Les modes de groupement seuls different.

Considérons un couple formé de deux cloisons (feuille
de zine, feuilles d’étoffes imperméabilisées ou murettes en
briques) 'une des faces intérieures est alimentée d’eau.
P'autre est recouverte de chlorure. L’eau s’évaporera d’un
coté, pour se condenser sur l'autre. La premicre cloison
se refroidira, elle servira de cloison intérieure aux picces
a rafraichir; la deuxieme s’échauffera, elle sera a lexté-
rieur. :

Rapprochons face a face deux cloisons réfrigérantes; il
g'établira entr’elles un courant d’air froid descendant. Au
fur et & mesure que l'air se refroidit, il se rapproche du
point de saturation, ce point dépassé, il perd de sa vapeur,
il se desséche. :

Nous pousserons cette dessication plus loin en alimen-
tant au chlorure, les parois entre lesquelles se meut le
courant.

L’échauffement qui devrait résulter de cette absoption
se trouve annulé parce que les quantités de vapeur absor-
bées par les parois internes seront forcément moindres que
celles qui 8’évaporent sur leurs faces externes.

Les modes de groupement possibles sont nombreux, ils
sont plus ou moins complexes, suivant le degré d’énergie
que l'on veut atteindre. Les figures 18 a 35 donnent les
cas les plus intéressants ; elles comprennent aussi celui
ot I'air, apres s’étre desséché dans un appareil spécial ser-
yirait“ensuite & I’évaporation. Mais nous avons vu qu’il
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faudrait alors s’aider d’un ventilateur pour assurer la cir-
culation de I'air.

Tout au contraire, dans les appareils ou I’évaporation et
la condensation s’effectuent simultanément, le courant d’air
froid et sec s’établira de lui méme. Il sera d’autant plus
actif, d’autant mieux établi, nonobstant tous vents contrai-
res, que les dits appareils, que les dites cheminées auront
plus de hauteur ; on leur donnera celle de un, de deux, de
trois étages s’il se peut. Mais au lieu de lui laisser libre
cours, on en limitera le débit & ce qu’exige la ventilation ;
de la sorte, il sera le plus froid et plus sec possible.

Nous avons vu qu’il fallait estimer a sept métres carrés,
la surface de condensation nécessaire par habitant, pour
abaisser de 30 & 20° la température, et de 90 & 63 le degré
hygrométrique d'un courant débitant 25 metres cubes d’air &
Iheure. A ces chiffres correspond une condensation de
vapeur de 14 Kkilogrammes par jour. Cest cette quantité
d’eau qu’il faudra chaque jour chasser de la dissolution de
chlorure.

La consommation de hodille sera de 3 & 6 kilogrammes,
suivant la nature de la chaudiére et la dépense correspon—
dante de 124 24 centimes par habitant et par jour.

Il'y aurait aussi & tenir compte de la perte de chlorure,
mais elle sera insignifiante.

Ainsi. dans le premier systeme, consommation de cent
kilogrammes de glace ; dans celui-ci, consommation de 6
kilogrammes de houille au maximum ; soit une dépense dix
fois moindre. Par contre la main-d’ceuvre, la surveillance
seront ici plus importantes; il y a & rénégérer chaque jour,
ou tous les deux & trois jours, le chlorure, a le distribuer
sur les surfaces d’absorption, & assurer son égale réparti-
tion sur toute leur étendue, a alimenter d’eau les surfaces
d’évaporation.

Tous deux, sont d’une efficacité certaine, absolue ; quel-
que chaude et humide que soit I"atmosphére externe, ils
assurent a U'intérieur une atmospheére d’air sec et frais.
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11 convient de rappeler que tout ceci s’applique spéciale—
ment aux habitations privées, renfermant un nombre res—
treint de personnes et non & des établissements publics
fréquentés par les foules.

Dans la maison privée, dans 'appartement de famille, le
systeme de réfrigération doit étre simple, n’exiger ni per—
sonnel spécial, ni surveillance assidue ; Uinstallation faite,
ca doit marcher tout seul.

Dans les édifices publics, dans les hotels, restaurants,
cafés, il faut agir & heure dite, par des moyens puissants,
et ce, durant quelques heures seulement. Les machines sont
icia leur place, leur capital d’achat, leur dépense en per—
sonnel étant répartis sur nombre de personnes, leur em-
ploi peut étre trés économique.

Tel est en effet le cas pour la ventilation par un courant
atmosphérique, engendré mécaniquement ; il n’en est mal-
heureusement point tout & fait ainsi si I'on veut refroidir cet
air ; la puissance motrice nécessaire, devient beaucoup plus
importante , le capital machine, la consommation de com-
bustible de méme. ’

Alors qu’une machine & vapeur de dix chevaux, action-
nant un ventilateur, peut mettre en mouvement soixante &
cent mille métres cubes d’air & ’heure, en lui imprimant
une vitesse suffisante, pour donner la sensation d’une brise
fraiche & une foule de quelques centaines de personnes
réparties dans des salles placées en circuit ; ce méme mo—
teur, §’il actionne une machine a air comprimée, refroidira
de 15°, un volume tout au plus égal 4 1200 metres cubes,
si l'air est quelque pen humide ; ce qui suffira & peine &
la ventilation de 50 personnes.

Quoique plus onéreuse, la ventilation par air froid sera
cependant parfois praticable, surtout si 'on dispose d’une
force motrice gratuite.

Refroidissement de V’air par circulation souter-
raine. — Les couches superficielles du sol se refroidissent
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'hiver, se réchauffent I’été. Les variations thermométriques
diminuent & mesure que la profondeur augmente. Vers dix
metres I'oscillation est annuelle, elle ne dépasse point 2° ¢.;
les saisons sont interverties, tant les transmissions calo-
riques s’effectuent lentement. A 30 ou 335 métres, la tempé-
rature est constante, elle est sensiblement égale a la Lempe-
rature moyenne annuelle du lieu. A

Dans les contrées & hiver rigoureux on peut utiliser le
sol comme réservoir de froid, puis en tirer 'air de venti-
lation apres avoir fait circuler dans des excavations sou—
terraines. Pour tirer le meilleur parti de ce systeme, on
creusera I'excavation sous forme d’une galerie a faible sec~
tion et de grande surface ; un meétre de large par exemple
sur deux a trois metres de haut; onla creusera a cing metres
au moins, sous le sol. La dite galerie aura une bouche d’en-
trée et une bouche de sortie distinctes, & niveaux différents.

Si 'on est a flanc de coteau, ces bouches seront placées
suivant une ligne de plus grande pente et la bouche supé-
rieure reportée encore plus haut & Iaide d’une cheminée
ou galerie ; si I'on est en plaine on surmontera I'une d’elles
d’une cheminée.

Dans tous les cas, on donnera aux deux orifices la plus
grande dénivellation possible.

Grace a cette disposition, il n’y aura jamais équilibre
dans la masse d’air, le courant s’établira° de lui-méme, en
tout temps, si on ne lui barre le chemin.

Pendant les nuits glacées de I’hiver, la porte sera ouverte,
air pénétrera par la bouche inférieure, descendra dans
la galerie, s’y échauffera, puis se dégagera par [lorifice
supérieur ; les parois de la galerie et des puits tendront &
prendre la température minimum d’hiver.

Pendant les chaleurs de 1'été, la porte sera ouverte dans
la mesure nécessaire a la ventilation. L’air atmosphérique
entrera par la bouche supérieure, descendra dans la gale-
rie, 8’y rafraichira, puis s’écoulera par I'autre orifice dans
les appartements.
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Plus le courant sera lent et plus 'air sera froid.

Une disposition semblable sera trés-avantageusement
appliquée aux caves pour faciliter la fabrication du vin,
sa conservation, de méme que celle des autres liquides
fermentescibles et des matiéres alimentaires.

La forme adoptée pour 'excavation se justifie par cette
double raison, que le volume de déblai a extraire sera
ainsi bien moindre pour une méme surface de refroidisse-
ment, et que d’autre part, la résistance opposée au coa—
rant sera tres faible.

Le développement & donner aux galeries dépend de la
conductibilité, de 'humidité des terrains traversés. Dans
les conditions que nous avons fixées au cours de ce mémoire,
une galerie d’'un metre de large, deux métres cinquante
de haut, dix-huit metres de long, peut pendant cent cinquante
jours refroidir de 10° un courant d’air débitant 30 métres
cubes & 'heure, débit suffisant a la ventilation d’une per-
sonne.

Ce systeme peut rendre quelques services, mais il n’est
point le plus énergique ; son choix peut cependant étre
motivé par ce fait, que les ouvrages, puits et galerie exis-
tent déja, ou qu’il y a lieu de les exécuter en vue d’antres
besoins, tels que recherches d’eau, etc. Il se préte par
contre fort bien au rafraichissement des caves.

Utilisation des variations nychtémérales. —
Dans les climats continentaux, Uair, en raison de sa séche-
resse, n’oppose aucun obstacle aux radiations caloriques.

Pendant le jour le soleil estbrilant, I'atmosphére embra-
sée, la température peut s’élever a 40 et méme 50 degrés
a ombre. :

Pendant la nuit le sol rayonne librement vers les espaces
stellaires, I'atmosphére se refroidit, la température peut
descendre a 15°, 20° ¢. )

Sur les cotes, au contraire, la variation thermométri-
que est minime, les vapeurs de lair forment écran, le sol
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s'échauffe moins durant le jour et se refroidit moins pen-
dant la nuit.

Il est aisé d’utiliser le froid nocturne, de 'emmagasiner
pour tempérer la chaleur du jour, en doublant les murs
de facade des habitations par des murettes a lintérieur,

laissant un intervalle de dix, vingt centimetres, dans lequel

Iair sera admis & circuler ; ces cheminées communique-'
ront librement avec I'atmosphéere par le haut et & volonté
avec Uintériear ou 'extérieur par le bas.

Pendant la nuit, les communications seront établies avec
le dehors, 'air froid atmosphérique pénétrera dans les
murs, s’y échauffera, y prendra un mouvement ascendant,
jusqu’a ce que les matériaux léchés par le courant se soient
refroidis & sa température.

Ainsi, en méme temps que le parement extérieur des

- murs un parement intérieur et la murette se refroidissent,
les surfaces de refroidissement se trouvent triplées.

Pendant le jour on fermera les ouvertures extérieures et
on ouvrira celles placées a I'intérieur ; I'air pris dans 'atmos-
phére par le sommet de I'édifice, pénetrera dans les murs,
8’y rafraichira en descendant et se déversera dans les piéces
a ventiler. -

Les valves seront réglées, lair distribué, dans la mesure
nécessaire a la ventilation.

De méme l'on peut utiliser comme réservoir, comme
volant calorique, les séparations des piéces en les compo-
sant de doubles cloisons entre lesquelles I'air sera admis.

La maison construite, tout se borne a la manceuvre de
quelques valves. Le systéme donne en méme temps I'air
froid de ventilation et des parois froides a nos apparte-
ments, ce qui contribura beaucoup & assurer son efficaciteé.

Dans les habitations ordinaires, les murs s’échauffent
beaucoup de jour et se refroidissent fort peu de nuit ; les
maisons sont de véritables serres dont la température est
beaucoup plus élevée que la température moyenne exté—
rieure. Dans celles a doubles murs, & doubles cloisons, le
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refroidissement nocturne 'emportera sur Iéchauffement
diurne, par ce fait que les surfaces exposées aux rayons
solaires, a I'air chaud restant les mémes, celles baignées
dans I'air froid de la nuit seront triplées, quadruplés, sex—
tuplées a volonté.

L’atmosphére intérieure, la température de I’habitat se
rapprochera de la température minimum du lieu.

Dans les climats secs, sur les hauts plateaux & atmos—
phére exempte de poussiéres, I'abaissement provoqué sera
considérable ; sur les rivages & atmosphére maritime il
sera faible.

Refroidissement de l’air par la glace et par la
neige. — L’emploi de la glace et de la neige comme agents
de réfrigération des habitations parait & premiere vue
complétement inadmissible en raison, de la consommation
considérable qui parait indispensable pour obtenir quelque
effet et du prix élevé de ces maticres.

Les essais du général Morin au Conservatoire des Arts—
et-Métiers a Paris, semblent justifier ce préjugé.

Les difficultés sont en effet considérables, mais non
insurmontables.

Pour rendre ce systeme possible, il faut a la fois prendre
toutes les précautions utiles pour réduire au strict néces—
saire la consommation, s’inquiéter du mode de produc-
tion le plus économique et choisir suivant le cas, la neige,
la glace naturelle ou la glace artificielle.

Sur le premier point, deux voies peuvent étre suivies : ou
réduire P'afflux calorique par les parois des appartements
a rafraichir, en donnant aux murs, cloisons, planchers,
portes et fenétres des dispositions propres a cet effet ; ou
s’aider d’une deuxieme source de froid, I'évaporation natu-
relle par exemple, tant pour combattre directement les
transmissions par les murs, que pour rafraichir préalable-
ment Pair de ventilation & la température pshycromé-
trique, la glace servant seulement a le refroidir de cette
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température & celle que I'on veut obtenir. Exemple : 'air au
dehors est & 30°, par évaporation, plus exactement par
circulation dans les cheminées a évaporation, il se rafrai-
chit & 22° et la glace le refroidit de 22 & 15°.

Systéme simple — Emploi exclusif de la glace. —
Mais i! nous faut d’abord résumer, ce qui a été ample-
ment développé sur les précautions a prendre dans les
maisons, dont le rafraichissement est basé exclusivement
sur la fusion de I'eau solide comme source de froid, en vue
de diminuer la consommation.

Les murs seront doublés & Uintérieur par des murettes
construites & cinquante centimétres de distance. L'inter—
valle sera rempli en paille, varech, tan, poussiére, etc.

Les planchers supporteront des plafonds suspendus; ces
plafonds recevront une épaisse couche de varech, paille, ou
autres matiereslégeres et mauvaises conductrices.

Les fenétres seront de faible dimension, en petit nombre,
abritées du soleil par des auvents et armées chacune de deux
chassis a double vitrage, & circulation d’air & intérieur;
les dits vitrages en verre de composition chimique différente
pour opposer un obstacle insurmontable aux radiations
obscures; enfin, persiennes aun dehors a lames, réfléchis~
santes inclinées au dedans si le soleil ne peut les atteindre.

Les multiples précautions relatives aux fenétres sont jus—
tifiées par ce fait que ¢’est surtout par la que pénétre la
chaleur; un chassis vitré simple, laisse passer vingt fois plus
de calorique qu’un mur de méme surface du type précédent.

Les baies de communication seront munies de tambours
a double porte.

L’air sera refroidi dans un étage supériear & I'apparte—
ment & ventiler ; d’ou résultera dans celui-ci un léger exces
de pression ;- par suite, il s’échappera par les joints et fis—
sures des portes et fenétres et toute rentrée d’air chaud
sera évitée.

Aprés avoir fixé les conditions propres a restreindre les
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échanges caloriques entre I’atmosphére intérieure et exté—
rieure, nous en avons fait "application & un exemple et nous
avons recherhé qu’elle était la consommation de glace
uécessaire pour maintenir une température donnée dans
I'enceinte ainsi protégée.

Nous avons vu que si la ventilation était réglée a raison
de 30 métres cubes d’air par heure et par habitant, il fallait
abaisser sa température & 15° pour que, tout compte fait,
Pair vicié sortit a25°. A ces données correspond une con-
sommation de glace de 37 kilogrammes par 2% heures, si
air pris au dehors & 30° en moyenne est parfaitement sec,
et de 84 kilogrammes s'il est aux trois quarts saturé de
vapeur. La condensation de cette vapeur est donc plus
onéreuse que le refroidissement méme de Iair.

A ces consommations journaliéres- correspondent des
consommations annuelles de cing & dix tonnes, si la période
des grandes chaleurs est de cent jours et si pendant tout ce
laps de temps, de jour et de nuit, le systéme fonctionne et
que Pair soit refroidi de 15° c.

Le quantwm par habitant est certes considérable, il n’est
cependant point inacceptable, ne disposerait-on méme
que de glace fabriquée par machines, sachant que dés’
aujourd’hui U'industrie peut livrer ce produit & raison de 20
francs la tonne ; la dépense annuelle serait donc de cent a
deux cents francs par habitant.

Systémes mixtes — Glace et évaporation— Glace
et froids nocturnes. Nous avons dit ci-dessus que
I'on peut ne se servir de la glace que comme d’un agent
complémentaire, destiné seulement & parachever le refroi-
dement de l'air, I'évaporation étant agent principal, qui
d’une part arréte la chaleur qui eut traversé les murs et
d’autre part rafraichit I'air de ventilation a la température
marquée par un thermometre mouillé.

Cette solution n’est valable, n’est logique, que dans les
climats variables,
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Si le climat est trés sec, ’évaporation a une énergie suffi-
sante, il n’est point besoin de fondre de la glace pour rafrai-
chir air. :

S’il est constamment humide, le refroidissement di a
I’évaporation serait insignifiant ; il n’y a point lien d’y
recourir.

Dans les climats & atmosphére généralement séche, mais
parfois humide, on peut au contraire adopter cette combi-
naison ; la glace n’est alors qu’un auxiliaire auquel 'on ne
demande secours que si I'évaporation faiblit.

Ceci s’applique également a la combinaison, glace et cir-
culation d’air nocturne dans les murs. L’air n’est froid
la nuit en été dans les pays chauds, qu’autant que I’évapo—
ration est énergique pendant le jour ; il y a solidarité entre
ces deux phénomenes. Leurs modes d’application ne diffe-
rent que par la présence ou I'absence de feuilles d’évapora—
tion dans U'intérieur des murs et cloisons ; dans I'un, lair
circule de nuit, dansl’autre, il circule durant le jour.

Soit que I'on adopte I'une ou I'autre combinaison, il
n’est plus indispensable de s’entourer des organes de pro-
tection que nécessite le systeme basé sur I'emploi exclusif de
la glace, tels que planchers & plafonds suspendus suppor-
tant une épaisse couche isolante, fenétres a quadruples
vitrages, doubles portes, etc.

On ne peut évidemment évaluer quelle sera ici la dépense
en glace, mais il est bien certain que quoique plus consi-
dérable dans les journées ot il sera nécessaire de se servir
de cet agent par suite de 'absence de toute barriére pro-
tectrice, elle sera en fin d’année bien moindre.

Appareils de réfrigération. — Ces appareils peuvent
affecter des formes trés diverses, étre logés & la cave ou
au grenier, avoir des dimensions considérables ou minimes,
suivant que lear approvisionnement devra étre renouvelé
chaque jour, chaque semaine ou chaque mois, suivant que
I’habitation & laqueile on voudra appliquer ce systéme de
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réfrigération se prétera ou non a linstallation d’une gla-
ciere de capacité importante, dix, vingt metres cubes
dans son étage supérieur ; suivant enfin que lon con-
sentira & une dépense premiére plus ou moins considé-
rable. Sans reprendre & nouveau les multiples considéra—
tions qui interviennent dans la question, bornons-nous a
rappeler les dispositions principales de linstallation qui
nous parait la plus confortable, la plus efficace (fig. 48, 49,
50, 51) étant entendu que I'on peut s’en tenir a de beaucoup
plus simples, d’un prix moindre, mais d’un fonctionnement
moins régulier et plus onéreux comme consommation de
glace.

L’installation comprend comme organe essentiel un réser-
voir cylindrique en tole de dix métres cubes de capa-
cité, entouré d’une enveloppe en paille ou varech de un
metre d’épaisseur, logé dans I'étage supérieur de la con-
struction.

La glace ou la neige élevée par un monte-charge ou un
tire-sac sur la terrasse, seront jetées de I3 dans le réservoir
par une trappe a ce destiné.

Du fond de cette glaciere, un petit tuyau descend au rez-
de-chaussée, 1a il se branche au pied d’une colonne verti-
cale annulaire formée de deux tuyaux concentriques en fonte
nervee ; ¢’est 1a Pappareil de réfrigération proprement dit.
Il est logé dans une cheminée verticale et porte & son
sommet une tubulure qui séléve jusqu'au réservoir a
glace et y pénetre un peu au dessus du fond.

L’air pris au sommet de I'édifice, aprés avoir circulé dans
les autres appareils accessoires, si 'on a adopté une com-
binaison mixte, pénetre dans cette cheminée, 8’y refroidit au
contact des surfaces métalliques tant intérieures qu’exté-
rieures du réfrigérant, s’y desseche et descend dans les
appartements a ventiler.

L’eau du réfrigérant s’échauffe d’autant, sa densité dimi-
nue, I'équilibre est détruit dans le circuit liquide ;il s’établit
un courant continu, ascendant dans la colonne annulaire,
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descendant dans le petit tuyau. L’eau relativement chatde
pénétre dans la glaciére, active la fusion de la glace ou de la
neige, le courant s’établit, d’autant plus actif que Pair neuf
est plus chaud. Un robinet régle et imterrompt & volonté
le courant liquide, autrement dit la consommation de
glace ; la manceuvre d’une valve permet de régler I'écoule-
ment de I"air. La ventilation s’effectue sans moteur d’aucune
sorte, a toute heure du jour et de la nuit, dans la mesure
des besoins.

Il n’en serait plus de méme si Pon était obligé de placer
I'installation dans les caves, le courant liquide serait moins
actif en raison de la moindre hauteur des colonnes liquides.
En outre, I'air froid devrait étre refoulé par un ventilateur
dans les étages habités. Enfin on dispose de I'eau de fusion
sous pression dans les étages, sans avoir & aller la puiser
dans la cave.

La grande capacité relative de la glaciere se justifie
par cette triple raison, que lapprovisionnement ne sera
plus renouvelé qu’a de rares intervalles, une fois par mois
par exemple, ce qui évite une sujétion qui, chaque jour répé-
tée, serait désagréable; d’autre part la quantité de glace & éle-
ver chaque fois étant importante, cing, dix tonnes par exem-
ple, I'élévation en sera faite par une petite locomobile, ce qui
sera bien plus économique que s'il fallait chaque jour mon-
ter 200 kilogrammes & dos d’homme ou & traction de
bras; enfin, ayant toujours en réservoir la moitié de sa
contenance en glace, on sera a 'abri de tout chomage inop-
portun des fournisseurs.

Production et récolte de la glace et de la neige.
~ 1l nous reste pour clore ce sujet, & rappeler succinte—
ment les divers modes de production ou de récolte de la
glace et de la neige.

L’étude des machines & glace a atteint un degré de per-
fection non moins avancé que celle des moteurs a vapeur.
Tous les corps qui, par leurs propriétés physiques et chimi-
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ques se pritent le mieux & cette incessante évolution dont
les deux termes sont volatilisation, condensation, ont été
mis a I'épreuve. La théorie mécanique de la chaleur a
servi de guide dans leur construction. Sans nous prononcer
sur le mérite respectif des divers systémes en présence :
ammoniaque, éthers, anhydride sulfureux, ete., bornons-
nous a dire que dés ce jour les machines & glace sont de
. précicux auxiliaires ; dans les pays chauds elles rendront
des services de plus en plus importants. Dés maintenant
elles permettent de livrer la glace & I'industrie a moins de
vingt francs la tonne, si leur puissance est suffisante et
leur période de travail annuel de quelque durée.

Le débouché nouveau qui leur serait ouvert si leurs
produits étaient appliquées au refroidissément de Tair de
ventilation, centuplerait leur nombre, leur puissance, et
contribuerait & abaisser sensiblement ce prix.

Il en serait de méme pour la glace exportée des contrées
a hivers rigoureus, a froids persistants. Que la consomma-
tion s’accroisse, et la glace deslacs du Nord sera livrée au
prix du frét.

Il est une troisieme source de production fort négligée et
qui parfois serait plus économique, c’est la production
naturelle sur les hauteurs voisines des centres de con-
sommation pendant les nuits d’hiver, par un procédé ana-
logue & celui usité au Bengale depuis un temps immé-
morial. '

L’eau étalée en couche mince sur des bassins en maté—
riaux légers, protégés contre les radiations caloriques du
sol par un isolant, rayonne librement vers le ciel, et peut
se congeler méme alors que la température de 'air ne des—
cend pas au—dessous de 6° ¢, si 'atmosphére est calme et
sereine. Il suffit que dans le cours de année on rencontre
trente nuits semblables pour que la récolte annuelle s’éleve
a six milles tonnes par hectare, la production par nuit favo-
rable étant seulement comptée & raison d’une couche
de deux centimétres d’épaisseur.
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La sécheresse de I'air est la condition méme du suceés,
14 ou le thermomeétre ne descend que rarement au-dessous
de 0°. Aussi en concluons-nous que c’estsur les hauteurs,
et & l'intérieur des continents, que les conditions atmosphé-
riques sont les plus favorables; c’est précisément la que
la glace d’importation venue du Nord serait la plus coi-
teuse, de méme que celle obtenue par machine, si la houille
fait défaut, ou si les centres de consommation sont de petite
importance, et ne permettent pas I'installation de puissantes
machines.

Il est enfin une derniére source de froid, non la moins
importante, c’est la neige qui, chaque année recouvre les
cimes élevées des puissantes chaines de montagnes. Sous
toules les latitudes, méme entre les tropiques, I'on rencon-
tre des pics neigeux. Il suffit que la neige y persiste quel-
ques semaines pour que I’on puisse tirer de 1a le froid néces-
saire a toute une contrée. La difficulté la plus sérieuse
d’une telle exploitation, la descente au pied de la monta-
gne, proche une route carrossable ou une voie ferrée, n’est
point au-dessus de nos moyens d’action. Le tout est que
la consommation a prévoir ait quelque importance et com-
porte par suite les frais de construction d’une voie de trans-
port appropriée au terrain.

Il convient done, en chaque lieu, d’étudier quelles res—
sources nous offre la nature et d’estimer quelle est la source
la plus économique de froid.

La glace, la neige, sont appelées a s’introduire de plus
en plus dans la consommation domestique, en tout pays et
surtout dans ceux a haute température, tant pour assurer
la conservation des matieres alimentaires que pour rafrai-
chir Peau que nous buvons, I'air que nous respirons.

12



CHAPITRE IX

Climats insalubres

I nous reste pour clore cette étude, a résumer les ensei-
gnements qui découlent des faits observés dans les Cli-
mats insalubres, et a indiquer sommairement les divers
moyens a employer dans les lieux ot régnent les influences
palustres, pour s’y soustraire du mieux possible.

Nous aurons alors envisagé la question qui fait Pobjet de
ce livre, sous ses divers aspects; nous pourrons par le
choix et la combinaison judicieuse des systemes. procédés
ou artifices relatés, créer dans nos demeures une atmos—
phére d’air frais, sec et pur, un climat d’habitat salubre et
tonique.

L’insalubrité est un phénomene éminemment complexe
et variable, qui dépend & la fois de I'état général de I'atmos-
phére et des conditions topographiques et géologiques du
sol dans chaque lieu.

Il west point de contrée insalubre, il n’y a que des loca-
lités insalubres plus ou moins espacées ou rapprochées,
entre lesquelles existent des zones, des territoires indemnes
de la malaria et autres endémies telluriques.

« Méme dans les pays les plus malsains, on constate de
nombreuses lacunes dans le réseau des endémies et on a
sous les yeux dans ce cas, sur un fond livré en pature a la
malaria, des points privilégiés constituant des especes d’iles
de refuge ou U'immunité, chose étonnante, est souvent abso-
lue. » (1)

(1) PauLy, Cl'imatoiogie comparee.
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Tuggurt, Ouargla sont des localités insalubres perdues au
milieu de vastes territoires qui ignorent les fievres palus-
tres (1). Cayenne (2) Singapoore, Rangoon, sont des villes
salubres situées dans des régions palustres & endémies re=-
doutables.

La configuration, le relief du terrain, sa composition chi-
mique, sa perméabilité sont les facteurs locaux desquels
résulte la salubrité relative de chaque vallée, ravin, pla-
teau... La température, humidité, I'état de repos ou de
mouvement de I'atmosphere, le régime des pluies, sont les
facteurs généraux desquels résulte I'intensité ou la béni-
gnité des manifestations endémiques ou épidémiques dans
les lieux insalubres.

Les vallées profondément encaissées a sol imperméable,
les dépressions abritées du vent ou s’accumulent les eaux
stagnantes, sont des foyers pestilentiels, méme par des
altitudes fort élevées. Tschudia va des fievres intenses ré-
gner dans des vallées sises a trois et quatre mille métres au
dessus du niveau de la mer au Pérou. Le Texas, le Mexi-
que, I'Inde, 'Espagne, présentent dans leurs parties mon-
tagneuses, des territoires infestés par la malaria.

La dépression relative, I'imperméabilité du sol ont une
influence plus décisive que la latitude et altitude. Il est
nombre de plaines au niveau de la mer, dans la zone équa-

(1) A Tuggurt, & Ouargla le tehem régne tous les ans, de mai a
juillet ; cette fitvre presque foudroyante enléve chaque année plus
de quarante indigenes a Ouargla (Algérie et Sahara, par Lucien
RABOUDIN, p. 34%).

(2) De la salubrité de Cayenne, (ville bitie sur un promontoire
élevé de six metres an dessus du niveau de la mer) on avait con-
clua celle de la Guyanne toute entiére, et les condamnés débarqués
@abord aux iles du Salut, puis successivement répartis dans les pé-
nitenciers de la terre ferme ont été décimés par la fievre typhoide et
par la dyssenterie sur les iles ; par-les fievres paludéennes dans
les pénitenciers situés sur le continent. Les pénitenciers les plus mal-
sains ont été abandonnés, on en a fondés de plus salubres, et la mor-
talité a diminué d’une facon trés notable. N. D. M. C article Climat,
page 120, Jules RoCHARD.
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toriale, réputées par leur salubrité. Le tout est que leur sol
soit sablonneux et qu’elles soient ouvertes a tous les vents.

Une haute température, une grande humidité, des cal-
mes persistants. caractérisent les états atmosphériques pen-
dant lesquels éclatent les affections les plus redoutables.

Mais ce ne sont la que des conditions favorables ; elles
peuvent se rencontrer sans qu’aucung épidémie se déclare,
etonne peut douter a cette henre, malgré les quelques
obscurités qui subsistent encore sur ce sujet, que les fievres
de malaria, les fievres pernicieuses, le choléra, la fievre
jaune n’aient pour cause I'envahissement de I'organisme
humain par les microbes.

Si d’une part, on peut objecter qu’il n’est point rigou-
reusement démontré, que le microspore découvert par
Tommassi, Krudeli Klebs, dans les marécages, soit le spé-
cifique de la fievre palustre; d’autre part, il est acquis,
grace aux persévérantes recherches de Laveran, que le
sang des malades atteints des dites fievres présente toujours
des microbes, des parasites caractéristiques du paludisme.

L’ensemble des faits constatés confirme pleinement la
théorie de I'origine parasitaire de ces affections. Cette théo-
rie existe de tout temps.

Le sol est le terrain de culture ; il donnera d’abondants
produits, s'il est chaud et humide, s’il renferme les maté-
riaux nécessaires a la végétation zymotique.

Le marais par sa constitution meéme satisfait a plusieurs
des conditions favorables aux endémies annuelles. Elles se
déclarent lorsque les chaleurs venues, les eaux en baissant,
laissent & découvert de vastes surfaces. Sous linfluence
d’'une hauate température, les terres imprégnées d'eau,
donnent des exhalaisons qui trop souvent engendrent les
fievres. (1)

(1) Tl résulte des observations récentes de M. Miquel & I'observa-
toire de Montsouris que les terres ne laissent échapper les bactéries
que lorsqu’elles commencent & se dessécher,
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Ce fait souffre néanmoins de trés nombreuses et impor—
tantes exceptions. Méme par de trés faibles latitudes, il est
d’immenses surfaces marécageuses, ou la malaria est in—
connue. Exemples : la Nouvelle-Calédonie, Taiti, la Nou—
velle-Zélande, la Tasmanie, Maurice, etc.

Les causes de celte immunité peuvent étre diverses, il se-
rait d’'un haut intérét d’en faire la détermination ; de re-
connaitre, si I'absence de la malaria est purement fortuite,
si elle apour cause la nature du sol, son occupation par
d’autres espéces microbiennes inoffensives a 'homme ; ou
encore si cette excessive rareté des fievres n’est pas dae a
la permanence des vents.

Il faut, avons nous dit, que le sol soit humide et tres
chaud, et que cet état persiste quelque temps ; or, si les
vents sont constants, I’évaporation est active, la dessication
des surfaces mises & nu prompte, leur échauffement mé-
diocre.

Mais le vent produit encore d’autres effets. Il dissémine
au loin les effluves telluriques et renouvelle sans cesse I'at—
mosphere locale ; alors que pendant toute la durée d’une
périede de calme, I'atmosphére reste en place et s’enrichit
chaque jour de nouvelles effluves ; la densité miasmatique,
Iinsalubrité va chaque jour croissant.

On peut citer a Uappui des faits de natures diverses.

Nous savons par les recherches micrographiques pour—
suivies depuis quelques années & 'observatoire de Mont—
souris, sur 'atmosphére de Paris, que chaque épidémie
est précédée a quelques jours d’intervalle, par une aug-
mentation notable du nombre de bactéries de I'air ; d’ou
possibilité, dans un avenir peu ¢loigné, aprés confir-
mation de ce fait, de formuler des prévisons épidé-
miques. :

Les mémes observations démontrent que I’atmosphére
des villes, et dans les villes 'atmosphére des hopitaux,
est incomparablement plus riche en microbes que [air
des champs ; or, nous savons combien est plus grande la
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mortalité épidémique dans les villes et surtout dans les
hopitaux.

Nous savons aussi que c’est surtout le soir et le matin
quil est dangereux de s’exposer au dehors, dans les
régions marécageuses. Or, qu'elle en est la cause?
Sinon qu’a ces heures, la teneur, la densit¢ miasma-
tique de la couche d’air qui touche le sol a atteint son
maximum. -

Pendant le jour, le sol est plus chaud que I'air, il échauf-
fe la couche en contact, dégage des vapeurs aqueuses et
avec elles les matiéres légeres ; il se produit des courants
ascendants, ainsi qu’il est facile de le constater de visu ;
ces courants répartissent sur une certaine hauteur, les
poussiéres, germes, spores. Lorsque le soleil descend &
I’horizon, le mouvement inverse se produit, la vapeur se
condense et entraine avec elle les sédiments aériens.

De plus, Iair au contact du sol se refroidit, il se forme
des nappes d’air froid, chargées d’humidité et d’impureté
qui coulent dans les dépressions et s’y étalent suivant des
plans de niveau. C’est dans ces bas fonds, que la densité
miasmatique est la plus considérable. Cest 13, c’est & ces
heures que la maladie nous saisit.

La stagnation de ['air favorise donc la végétation para-
sitaire du sol, en le maintenant chaud et humide, en 'en—
semencant de tous les germies que le vent eut chassés au
loin. Elle a aussi pour conséquence de concentrer chaque
soir, dans une mince couche d’air, toutes les impuretés
qui s’étaient exhalées pendant le jour et de créer ainsi
dans les dépressions, dans les plaines, une nappe redou-
table, véritable lie atmosphérique.

Son action ne se borne point [a. En méme temps qu’elle
aceroit I'énergie de I'attaque, le nombre des envahisseurs,
elle diminue notre pouvoir de résistance.

Ainsi que nous 'avons dit & maintes reprises, une atmos—
phere chaude, humide, stagnante, a pour effet certain,
dans les lieux dits salubres, 1a ou les endémies telluriques
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sont inconnues, de troubler 'hématose, de débiliter I'hom—
me, de anémier.

Or Panémie, suivant Pexpression de Pauly, « ouvre la
» porte aux affections épidémiques les plus graves, fievres
» pernicieuses, choléra, dyssenterie. »

Deés lors, il n’y a plus lieu d’étre surpris de voir les épi-
démies coincider avec les calmes de Pair ; pas plus que de
constater I'insalubrité des gorges profondément encaissées,
ol ne pénetrent point les vents.

Nous avons dit précédemment que le marais, par cela
méme qu'il conserve les eaux d’une saison a 'autre, assure
la périodicité annuelle des conditions de température et
d’humidité, qui sont nécessaires a la pullulation des mi-
crobes ; mais ces mémes conditions peuvent se produire
sous d’autres influences.

Dans les terrains imperméables, les pluies d’été peuvent
créer des foyers de malaria, méme sur les terrains dé-
clives.

Une couche d’eau apparente n’est point indispensable,
Chumidité du sol suffit. Aussi, est-il bien des terrains que
le drainage est impuissant a assainir.

L’amélioration hygiénique, I'assainissement du climat
local est subordonneé & la distribution des pluies. Si elles
entretiennent I’humidité du sol pendant les chaleurs, il y a
lieu de redouter la réapparition des fiévres palustres. Les
germes des microbes peuvent en effet conserver pendant
plusieurs années leur vitalité latente, et taire lear présence
jusqu’au jour ot la température et 'humidité du sol seront
favorables & leur éclosion.

Ainsi d’une part, la malaria peut naitre en I’absence de
tout marais, et d’autre part, le marais ne suffit point a la
créer. Ces faits ne sont point contradictoires ; ils se ran-
gent sous les mémes lois, si aux facteurs complexes : lati-
tude, altitude, configuration. etc., on substitue les facteurs
élementaires : température, humidité, stagnation atmos—
phérique. Partout, en tout lieu, c’est sous I'influence d’une
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atmosphere chaude, humide, inerte, qu’éclatent les affec—
tions palustres et autres.

La latitude, Daltitude n’ont d’autre effet que de rendre
plus ou moins fréquente la réunion de ces conditions at-
mosphériques. La configuration du sol, son imperméabilité
- relative, de méme. Si le sol forme cuvette étanche, la ma-
laria apparaitra chaque année ; ¢il est déclive, §'il n’emma-
gasine pas les eaux, mais qu’il soit imperméable, les pluies
de la saison chaude seront nécessaires pour la faire ap—
paraitre. :

Ces considérations générales exposées, nous pouvons en—
trer dans I’étude des moyens de préservation.

Nous occupant ici tout spécialement de I'hygiéne privée,
de 'atmosphére de I’habitat, nous devons nous borner &
dire quelques mots des travaux d’assainissement de Pat-
mosphere externe. Ce sujet, pour étre traité avec toute
PPampleur que sa haute importance sociale lui assigne, né-
cessiterait de vastes recherches, il peut fournir la matiére
d’un ouvrage volumineux.

Le desséchement des marais par fossés, canaux, drains,
puits absorbants, leur colmatage, leur terrage par les li-
mons des eaux courantes, leur mise en eau : tels sont les
procédés usuels que 'on applique suivant que les disposi-
tions locales sont plus ou moins propices, pour dessécher
les dépressions, les combler ou les transformer en étangs
inoffensifs.

Les plantations, les foréts, peuvent aussi contribuer puis-
sament & la disparition des foyers palustres, & I'assainis—
sement du climat local ; mais le fait n’est point absolument
général. Le résultat dépend de maints éléments, entre au-
tres du régime des pluies et de la richesse aquifere du
sol. :

Dans les climats privés de pluies estivales ou plus exac—
tement, a saison pluviale relativement froide, les massifs
@’arbres assainissent les marais qu’ils peuvent dessécher.

Dans ceux a pluies fréquentes pendant les chaleurs, ces
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massifs accroissent I'insalubrité, tant par 'humidité qu’ils
maintiennent a la surface des terrains que par [obstacle
qu’ils opposent au libre essor des vents.

L’on sait quelle est I’énergie morbide des foréts de I'Indo-
Chine. Les Annamites, les Cambodgiens, les Laotiens sont
décimés par la fidvre des bois (1). De méme les affections
palustres sont intenses au milieu des splendides foréts du
Brésil.

Les défrichements, les cultures, seront en tout licu les
moyens les plus efficaces. Peut-étre ne serait-il point témé-
raire d’en attendre I'assainissement complet du sol.

Par le labourage, par le défoncement des terres, on
accroit la perméabilité, on facilite la prompte dessication
superficielle, la pénétration de Pair et de I'eau dans les
profondeurs du sol ; 'on expose périodiquement aux in—
tempéries de l'atmosphére, & Poxydation par lair, les
microbes qui étaient établis & demeure dans le sol humide.

Par la plante, on asséche la surface ; chaque kilogram-
me de blé mur a soustrait au sol prés de mille kilogram-
mes d’eau (2) ; alors que la forét tend & maintenir I'humi-
dité superficielle et & épuiser les nappes souterraines.

Par les amendements on aceroit aussi la perméabilité des
sols compactes, mais on modifie en outre la composition
chimique du sol. II est certaines localités du Nord de la
France, qui malgré tous les travaux de drainage, étaient
restées des foyers de malaria, et que le marnage a assai-
nies. Il y aurait lieu de rechercher au cas ou le fait ne se-
rait pas di simplement a 'amélioration physique du sol, &
I'accroissement de végétation qui en est résulté: s’il nest
pas d’autres amendements encore plus aclifs, gui tout en
fertilisant la terre, la rendent impropre a la pullulation des
microbes.

La culture entraine avec elle mille modifications qui

(1) TroreL. Cochinchine.
(2) Marié Davy, Annuaire de I'Observatoire de Montsouris.
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toutes contribuent a I'assainissement. Les rizieres elles-
mémes sont presque inoffensives si 'on assure le renouvel-
lement incessant des eaux.

La forét produira des effets tres différents, suivant
qu'elle sera formée de massifs inextricables, ou d’arbres
clair-semés, laissant I'air circuler ; suivant qu’elle dessé-
chera les marais ou non. Il y a lieu pour en présager le
sens, de tenir compte du choix des essenses, de la configu-
ration du sol, et surtout du régime pluvial.

Notre action sur la nature est des plus considérables,
’homme civilisé a tranformé le sol qu’il occupe. Il est des
contrées entieres autrefois submergées par les eaux, qu’il
a assainies et conquises a la culture.

Mais les difficultés s’aceroissent & mesure qu’il s’appro-
che de I'équateur. L’abondance des pluies, la puissance de
la végétation, I'énergie croissante des affections telluri-
ques, I’élévation de la température, le surcroit d’humidité
de la majeure partie de la zone tropicale, rendent plus preé-
caires les travaux qu’il entreprend, plus meurtriére leur
exécution, plus faible sa vigueur musculaire.

Si les magnifiques résultats obtenus en Algérie (nous
avons fransformé la en véritables Edens des plaines autre-
fois pestilentielles) doivent nous inspirer confiance en notre
puissance, le dénombrement des victimes dévorées par le
. s0l, doit nous mettre en garde contre les périls de I'ceuvre.
Ces périls seront encore plus grands dans la zone torride.
La il faut de toute nécessité, si 'on ne veut faire ceuvre
vaine, n’entreprendre la colonisation que guidé par la
science et armé de toutes les ressources que 1'état actuel de
nos connaissances nous permet de créer.

Laissant & de plus compétents, le soin de fixer les autres
conditions nécessaires a la réussite de 'acclimatation, nous
nous sommes attache spécialement & démontrer qu’avant de
commencer 'eceuvre d’aménagement du sol, d’assainisse—
ment de I'atmosphere locale, 'homme doit créer dans sa
demeure une atmosphére tonique, salubre, un milieu vital,
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soustrait aux influences délétéres du dehors, dans lequel il
retrempera constamment ses forces.

Mais avant de parler de I'atmosphére de I’habitat, il
nous faut dire quelques mots de I'atmosphére des villes.

Il serait, pensons-nous, du plus haut intérét de recher-
cher et de définir avee précision, les diverses conditions qui
caractérisent les foyers morbides qui existent dans un cer-
tain nombre d’entr’elles. Nul n’ignore avee quelle persis—
tance, quelle régularité, tel quartier, telle rue et mienx
telle maison, sont frappés & chaque manifestation de choléra,
de fievre jaune, de malaria urbaine. .

Peut-étre concluerait-on de I'examen attentif des faits,
que les réceptacles des déjections : égouts, fosses d’aisance,
etc., ne sont pas les seuls foyers, ni les plus redoutables ;
qu’il n’est point besoin de 'agglomération d’une quantité con-
sidérable de matiéres organiques, et que de simples flaques
d’eau croupissante, ouméme des lopins de terre dont I'humi-
dité est incessamment entretenue, peuvent constituer un mi-
lieu de culture trés favorable a la végétation des microbes,
alors que la température est trés élevée et lair stagnant.

Or, ces conditions se trouvent parfois réalisées en maints
lieux : dans les cours des maisons, autour des puits, fon-
taines, abreuvoirs, dans les fossés d’écoulement, ete.

Si I'on considére d’'une part., que des infusions légéres
d’un légume, d’'une matiére animale, suffisent, ainsi qu’il
appert des milliers d’expériences exécutées par Pasteur, par
Tyndall, & la vie, & la propagation des étres microscopi-
ques, vibrions, bactéries, micrococus, bacillus ; d’autre
part que dans les contrées ot la malaria, le choléra, la
fievre jaune, la dyssenterie, ete, sont périodiques, ces affec-
tions naissent au moment des grandes chaleurs, dans les
sols marécageux qui se dessechent ; que les manifestations
peuvent d’ailleurs faire défaut pendant plusieurs années,
puis sévir de nouveau, alors que 'atmosphére sera chaude,
humide, inerte, on sera porté a admettre que I’ hypothese
n’a rien d’invraisemblable,
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En certains points, dans les cours des maisons notam-
ment, la température peut étre excessivement élevée, le
renouvellement de I'air tout a fait insignifiant, en méme
temps que le sol, arrosé par les eaux de ménage est (rés
suffisamment riche en matiéres organiques. Il suffit donc
que 'on entretienne son humidité pour que toutes les con-
ditions qui font I'insalubrité des marais, soient remplies et
méme aggravées a conditions asmosphériques égales.

Ces foyers, il est vrai, sont de bien minime étendue ;
aussi ne portent-ils pas au loin leur action délélere ; mais
ils sont placés au cceur de la maison, et ils sévissent sur
ses habitants.

Quoi qu’il en soit de ’hypothése, il ne saurait étre nuisi-
ble, en méme temps que I'on applique les procédés usuels
de désinfection des fosses d’aisance, égouts, ete., d’assurer
I'écoulement immédiat des eaux, en recouvrant le sol autour
des points de prise, d’'un revétement en matérianx imper-
meéables, avec forte pente vers les canivaux d’évacuation,
et d’éviter ainsi ’humidité permanente du sol, la stagna-
tion de I'eau.

En outre, I'eau d’arrosage des cours et chaussées sera
additionnée de matieres antiseptiques, le clorure de calcium
par exemple, la ot un revétement imperméable ne serait
pas admissible.

Enfin, 'on remédiera s’il se peut a la disposition défec—
tueuse des lieux infestés, en favorisant le renouvellement
de I'air, c’est-a-dire la dissémination des germes. I'appau-
vrissement incessant du sol, en méme temps que son refroi-
dissement. :

Ces quelques considérations, sur les foyers morbides des
villes, exposées, revenons a notre sujet principal.

Les influences telluriques, avons-nous dit, se font surtout
sentir du soir au matin, dans la couche d’air qui touche le
sol, dans la lie atmosphérique quis’étale dans les bas fonds.
On comprend en effet, combien il est dangereux de dormir
dans un air vicié, riche en microbes, et de laisser ces para-
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“sites envahir I'organisme, pendant la durée du sommeil,
alors que le corps est inerte, sans défense. D’ou il résulte,
qu’il faut éviter de batir dans le fonds des vallées, et gagner
les hauteurs. Cest la un fait reconnu des longtemps et par
bien des peuples, aussi n’est-ce point sur cette vérité
banale que nous voulons insister, mais sur Fétendue de
son champ d’application. ;

Supposons, le cas n’est que trop fréquent, que l'on se
trouve dans I'obligation de s’établir dans la plaine, et que
celle=ci ne présente point d’éminence bien saillante.

On recherchera néamoins les sommets d’ondulation, tant
minime soit leur altitude au-dessus du niveau général de
la plaine. On choisira ceux de forme cylindrique ou coni-
que, sans dépression, ou I'air froid puisse séjourner, et qui
sont placés en dehors du débouché des vallées ou ravins;
tout comme si I'on voulait se garer d’une inondation dilu-
vienne.

L’air de méme que l'eau, suit les dépressions, les thal-
wegs, lorsqu’il est froid. Il faut s’établir en dehors du flot,
car ce flot est chargé des sédiments, des impuretés de Iair.

Mieux vauat étre au milieu de la plaine, a méme altitude,
qu'au pied de la montagne, sur le trajet des nappes des—
cendantes. _

On disposera les rues, les cours des maisons, de telle sorte
que 'air descende librement les pentes et que nulle part il ne

" _ rencontre de gare de repos.

C’est surtout alors que l'on sera au large d’une vallée
importante, d’'une plaine, qu’'une différence d’altitude de
quelques metres, peut exercer une influence décisive, et
modifier considérablement les dangers de I'intoxication palu-
déenne.

Aussi, -en méme temps que I'on recherchera les émi-
nences, devra~t-on donner aux maisons une certaine hau-
teur ; tout au moins, les bitir & un étage, quelque faibles
que soient les vessources pécuniaires, et ne point habiter
le rez-de-chaussée, du coucher au lever du soleil,
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« Dans certains quartiers de Rome, la fiévre atteint °
inévitablement les habitants de la partie inférieure des
maisons ; on 8’y soustrait en montant d’un étage ».

« En arrivant en Corse, on est frappé de voir les classes
les plus aisées de la population, se loger de préférence
dans les étages les plus élevés; mais en se familiarisant
avec la pathogénie de ce pays, on ne tarde point
sanctionner cet usage (1) ».

Le mieux serait encore de construire sur poteaux ou
piliers, et d’avoir des maisons sans rez—de—chaussée, ainsi
que le pratiquent les habitants du Bengale Oriental dans les
plaines & sol argileux. (2) Ce serait le plus sar, car il est
bien & craindre, que le rez—de-chaussée, s’il existe, ne soit
toujours quelque pen habité. Aussi, ne saurions-nous trop
déplorer de voir dans les plaines insalubres de I'Algérie,
des centres de colonisation composés de maisons n’ayant
qu’un rez-de-chaussée.

En méme temps que nous choisirons un emplacement
dominant, que nous batirons la maison pour le moins a un
étage, nous admettrons l'air par le sommet, au lieu de le
laisser pénétrer par les portes et fenétres. Les divers syste-
mes de réfrigération que nous avons étudiés, sont tous
combinés a cet effet. L’air de ventilation, tant de nuit que
de jour, marche de haut en bas. Cest Id un avantage pré-
cieux.

Par cela méme il sera plus frais (pendant le jour) que si
la prise était établie au niveau du sol. La différence de
température peut dépasser 4° c. ainsi que cela a été constaté
a I’hopital Lariboisiére a Paris.

Le captage par le haut serait encore possible, si 'on ne
refroidissait pas la colonne d’air descendant, mais il
faudrait alors, réchauffer une colonne d’air ascendant, et
g'aider d’une installation spéciale, & ce destinée.

(1) Michel Livy. Traité d’hygiéne publique et privée, p. &19.
(2) PauLy, p. 593.
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Enfin, dernier point non le moins important, I'air en
descendant déposera sa vapeur au contact des surfaces
refroidies par la glace, ou par le chlorure de calcium ;
abandonnant son humidité, il se dépouillera de la majeure
partie des poussiéres, germes, qu’il tenait en suspension et
il se purifiera ; non pas complétement sans donte, la chose
est difficile. Nous savons par les expériences de Pasteur,
que malgré une série de barbottages a travers les liquides
corrosifs, tels que l'acide sulfurique, I'air contient encore
des spores de microbes. Il ne faut donc point espérer les
retenir tous (1). Mais 'on peut présumer que, étant pris
a une certaine hauteur, puis circulant lentement au contact
de surfaces de condensation de plusieurs metres de déve-
loppement, il sera relativement trés pur.

Nous avons vu que le chlorure de calcium, est d'un
emploi relativement compliqué, il exige des manipulations
répétées chaque jour ; mais il offre par contre certains
avantages sur le systeme de réfrigération par la glace.
La dessication peut étre poussée fort loin, sans qu’il
soit nécessaire de refroidir I'air & une trés basse tem-
pérature ; les surfaces des appareils peuvent étre trés rap-
prochées, et avoir plusieurs metres de hauteur, de telle
sorte que chaque molécule d’air circulant dans ces étroits
canaux. rebondira mille fois d’une paroi a I'autre, et aban-
bonnera les corps étrangers dont elle était chargée. De
plus, les germes absorbés par le chlorure, seront chaque
jour détruits pendant que I'on régénérera ce sel dans la
chaudiére de concentration.

(1) La rapidité dela décomposition des matiéres organiques donne
la mesure approximative de 'impureté de Pair.



RESTUME

En résumé, sur les rivages a atmosphére humide, mais
dont la température ne dépasse pas 26° a 28°, la ventila-
tion par un courant d’air atmosphérique doué d’une vitesse
sensible sera le systeme généralement préférable, quoique
parfois insuffisant. ‘

Dans les climats secs et bralants, on rafraichira Pair de
ventilation, et si cela ne suffit point, ies parois des pieces
habitées, par évaporationnaturelle. En méme temps qu’il
se refroidira, I'air se dépouillera des poussiéres, dont il
est fort souvent chargé dans les contrées arides; en outre,
il deviendra moins sec.

La température minimum que 'on peut ainsi atteindre,
sera celle marquée par I'eau d’un alearrazas.

Il est done aisé en chaque lieu, de savoir quel sera I'a-
baissement de température possible. On s’en rapprochera
trés sensiblement, si 'on multiplie convenablement les sur-
faces d’évaporation.

Sur les hauts plateaux, & journées brilantes, & nuits
froides, on peut admettre I'air & circuler librement durant
la nuit, dans I'intérieur des murs, et utiliser ainsi sa frai-
cheur, a tempérer la chaleur du jour.

Dans les contrées a atmosphere chaude et humide, a
climat débilitant, on se servira de glace, de neige ou de
chlorure de calcium pour deéssécher et refroidir air.

Si en outre, la localité est.insalubre, on choisira s’il se
peut, une éminence. On construira la maison pour le moins
a un étage et on 'habitera, & 'exclusion du rez-de-chaussée.



— 193 —

L’air sera pris au plus haut, au sommet d’'une tou-
relle, il sera rafraichi. dépouillé de sa vapeur et de ses im-
puretés, en s’écoulant lentement au contact des surfaces
refroidies par les corps ci-dessus indiqués.

Par ces moyens, on préviendra l’anémie, on maintien—
dra entiere I’énergie de résistance de I'organisme, en mé-
me temps que 'on ne livrera aux poumons que de I'air re-
lativement pur.

Connaissant la météorologie de la localité, sa constitution
médicale, on fera choix des systémes qui sont les plus pro-
pres a en tempérer les exces, & en corriger les vices, et on
les combinera dans la mesure des besoins. Si I'atmosphére
a pour seul défaut d’étre trop stagnante, on lui imprimera
le mouvement. Si elle est chaude, humide, débilitante, in-
salubre, on la refroidira, on la desséchera, on la purifiera.

Il n’y a point a douter qu’apres quelques titonnements,
quelques années de pratique, il ne devienne aisé, avec une
dépense minime, de se créer en tout lieu un climat d’habi-
tat compatible avee le développement normal de I'orga-
nisme.

FIN
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—  30-32-33 Cloison réfrigérante double avec double feuille
d’absorption et d’évaporation.

— 34 Cloison réfrigérante double avec double feunille d’ab-
sorption et d’évaporation et double feuille écran.

— 35 Cloison réfrigérante double a évaporation par air sec.
— 36 Galerie de captage d’air froid.

— 37 Mur a circulation d’air a Pintérieur.

— 38 Plancher avec plafond-isolant suspendu.

— 39 Fenétre avec chassis a quadruple vitrage.

— 40, 40 bis, Fenétres avec chassis a double vitrages.

— 41 Alcove alimentée & Pair froid.

— 42 Lit ventilé par un courant d’air atmosphérique chaud
et humide.

—  A3-44-45-46 Type de maison a air refroidi par évaporation,
puis par fusion de la glace.

—  A47-48-49 Autre type de maison a air refoidi par évapo-
ration, puis par fusion de la glace.

— 50 Schema d’une installation a circulation d’eau froide.
Réservoir a glace et poéles réfrigérants.

—  51-52-53 Descente de la neige de la moniagne a la plaine

par cible sans fin supporté par des poulies inclinées
a gorge et a dents.
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